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                         
                      
          
“Maka apabila kamu telah menyelesaikan salat(mu), ingatlah Allah di waktu 
berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbaring. kemudian apabila kamu telah 
merasa aman, Maka dirikanlah salat itu (sebagaimana biasa). Sesungguhnya 
salat itu adalah fardhu yang ditentukan waktunya atas orang-orang yang 
beriman”. 
  (An-Nisa‟ ayat 103) 
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PEDOMAN TRANSLITERASI 
 
 Pedoman transliterasi yang digunakan dalam penulisan skripsi di Fakultas 
Syariah Institut Agama Islam Negeri (IAIN) Surakarta didasarkan pada 
Keputusan Bersama Menteri Agama dan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan RI 
Nomor 158/1987 dan 0543 b/U/1987 tanggal 22 Januari 1988. Pedoman 
transliterasi tersebut adalah : 
1. Konsonan 
 Fonem konsonan Bahasa Arab yang dalam sistem tulisan Arab 
dilambangkan dengan huruf, sedangkan dalam transliterasi ini sebagian 
dilambangkan dengan tanda dan sebagian lagi dilambangkan dengan huruf 
serta tanda sekaligus. Daftar huruf Arab dan transliterasinya dengan huruf latin 
adalah sebagai berkut:   
 
Huruf Arab Nama Huruf Latin Nama 
ا alif Tidak dilambangkan  Tidak dilambangkan 
ب ba B Be 
ت ta T Te 
ث ṡa ṡ Es (dengan titik di atas) 
ج jim J Je 
ح ḥa ḥ Ha (dengan titik di bawah) 
خ kha Kh Ka dan ha 
د dal D De 
 
 
ix 
 
ذ żal Ż Zet (dengan titik di atas) 
ر ra R Er 
ز zai Z Zet 
س sin S Es 
ش syin Sy Es  dan ye 
ص ṣad ṣ Es (dengan titik di bawah) 
ض ḍad ḍ De (dengan titik di bawah) 
ط ṭa ṭ Te (dengan titik di bawah) 
ظ ẓa ẓ Zet (dengan titik di bawah) 
ع „ain …„… Koma terbalik di atas 
غ gain G Ge 
ؼ fa F Ef 
ؽ qaf Q Ki 
ؾ kaf K Ka 
ؿ lam L El 
ـ mim M Em 
 
 
x 
 
ف nun N En 
ك wau W We 
ق ha H Ha 
ء hamzah ...‟… Apostrop 
م ya Y Ye 
 
2. Vokal 
Vokal bahasa Arab seperti vokal bahasa Indonesia terdiri dari vokal 
tunggal atau monoftong dan vokal rangkap atau diftong. 
a. Vokal Tunggal 
Vokal tunggal bahasa Arab yang lambangnya berupa tanda atau 
harakat, transliterasinya sebagai berikut: 
Tanda Nama Huruf Latin Nama 
  َ  Fathah A A 
  َ  ‎ Kasrah I I 
  َ  ‎ Dammah U U 
 
Contoh: 
No Kata Bahasa Arab Transiterasi 
1. بتك Kataba 
2. ركذ Żukira 
 
 
xi 
 
3. بهذي Yażhabu 
 
b. Vokal Rangkap 
Vokal rangkap bahasa Arab yang lambangnya berupa gabungan 
antara harakat dan huruf maka transliterasinya gabungan huruf, yaitu : 
Tanda dan 
Huruf 
Nama Gabungan Huruf Nama 
ل...أ Fathah dan ya Ai a dan i 
ك...أ Fathah dan wau Au a dan u 
 
Contoh : 
No Kata Bahasa Arab Transliterasi 
1. فيك Kaifa 
2. ؿوح Ḥaula 
 
3. Vokal panjang (Maddah) 
Maddah atau vokal panjang yang lambangnya berupa harakat dan 
huruf, transliterasinya berupa huruf dan tanda sebagai berikut :  
Harakat dan 
Huruf 
Nama Huruf dan 
Tanda 
Nama 
م...أ Fathah dan alif 
atau ya 
Ā a dan garis di atas 
م...أ Kasrah dan ya Ī i dan garis di atas 
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ك...أ Dammah dan 
wau 
Ū u dan garis di atas 
 
Contoh: 
No Kata Bahasa Arab Transliterasi 
1. ؿاق Qāla 
2. ليق Qīla 
3. ؿوقي Yaqūlu 
4. يمر Ramā 
 
4. Ta Marbutah 
Transliterasi untuk Ta Marbutah ada dua (2), yaitu : 
a. Ta Marbutah hidup atau yang mendapatkan harakat fathah, kasrah atau 
dammah transliterasinya adalah /t/. 
b. Ta Marbutah mati atau mendapat harakat sukun transliterasinya adalah /h/. 
c. Apabila pada suatu kata yang di akhir katanya Ta Marbutah diikuti oleh kata 
yang menggunakan kata sandang /al/ serta bacaan kedua kata itu terpisah 
maka Ta Marbutah itu ditransliterasikan dengan /h/. 
Contoh : 
No Kata Bahasa Arab Transliterasi 
1. ؿافطلأا ةضكر Rauḍah al-aṭfāl / rauḍatul atfāl 
2. ةحلط Ṭalhah 
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5. Syaddah (Tasydid) 
Syaddah atau Tasydid yang dalam sistem tulisan Arab dilambangkan 
dengan sebuah tanda yaitu tanda Syaddah atau Tasydid. Dalam transliterasi ini 
tanda Syaddah tersebut dilambangkan dengan huruf, yaitu huruf yang sama 
dengan huruf yang diberi tanda Syaddah itu. 
Contoh : 
No Kata Bahasa Arab Transliterasi 
1. اّنبر Rabbana 
2. ؿّزن Nazzala 
 
6. Kata Sandang 
Kata sandang dalam bahasa Arab dilambangkan dengan huruf yaitu  ؿا. 
Namun dalam transliterasinya kata sandang itu dibedakan antara kata sandang 
yang diikuti oleh huruf Syamsiyyah dengan kata sandang yang diikuti oleh 
huruf Qamariyyah. 
Kata sandang yang diikuti oleh huruf Syamsiyyah ditransliterasikan 
sesuai dengan bunyinya yaitu huruf /l/ diganti dengan huruf yang sama dengan 
huruf yang langsung mengikuti kata sandang itu. Sedangkan kata sandang yang 
diikuti oleh huruf Qamariyyah ditransliterasikan sesua dengan aturan yang 
digariskan di depan dan sesuai dengan bunyinya. Baik diikuti dengan huruf 
Syamsiyyah atau Qamariyyah, kata sandang ditulis dari kata yang mengikuti 
dan dihubungkan dengan kata sambung. 
Contoh : 
No Kata Bahasa Arab Transliterasi 
1. لجّرلا Ar-rajulu 
2. ؿلالجا Al-Jalālu 
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7. Hamzah 
Sebagaimana yang telah disebutkan di depan bahwa Hamzah 
ditransliterasikan dengan apostrof, namun itu hanya terletak di tengah dan di 
akhir kata. Apabila terletak diawal kata maka tidak dilambangkan karena 
dalam tulisan Arab berupa huruf alif. Perhatikan contoh berikut ini : 
No Kata Bahasa Arab Transliterasi 
1. لكأ Akala 
2. فكذخأت Taꞌkhużuna 
3. ؤنلا An-Nauꞌu 
 
8. Huruf Kapital 
Walaupun dalam sistem bahasa Arab tidak mengenal huruf kapital, 
tetapi dalam transliterasinya huruf kapital itu digunakan seperti yang berlaku 
dalam EYD yaitu digunakan untuk menuliskan huruf awal, nama diri dan 
permulaan kalimat. Bila nama diri itu didahului oleh kata sandangan maka 
yang ditulis dengan huruf kapital adalah nama diri tersebut, bukan huruf awal 
atau kata sandangnya. 
Penggunaan huruf awal kapital untuk Allah hanya berlaku bila dalam 
tulisan Arabnya memang lengkap demikian dan kalau penulisan tersebut 
disatukan dengan kata lain sehingga ada huruf atau harakat yang dihilangkan, 
maka huruf kapital tidak digunakan. 
Contoh : 
No Kata Bahasa Arab Transliterasi 
 ؿوسرلاإدّممحام ك Wa mā Muhammadun illā rasūl 
 للهدملحا ينلماعلا بر  Al-ḥamdu lillahi rabbil ꞌālamīna 
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9. Penulisan Kata 
Pada dasarnya setiap kata baik fi‟il, isim, maupun huruf ditulis terpisah. 
Bagi kata-kata tertentu yang penulisannya dengan huruf Arab yang sudah lazim 
dirangkaikan dengan kata lain karena ada huruf atau harakat yang dihilangkan 
maka penulisan kata tersebut dalam transliterasinya bisa dilakukan dengan dua 
cara yaitu bisa dipisahkan pada setiap kata atau bisa dirangkai. 
Contoh : 
No Kata Bahasa Arab Transliterasi 
 ينقزارلايرخ وله للها فإك Wa innallāha lahuwa khair ar-rāziqīn / 
Wa innallāha lahuwa khairur-rāziqīn 
 فازيلماك ليكلا اوفكأف Fa aufū al-Kaila wa al-mīzāna / Fa 
auful-kaila wal mīzāna 
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ABSTRAK 
 
Izza Nur Fitrotun Nisa‟, NIM: 16.21.2.1.010, “Penggunaan, Perhitungan dan 
Akurasi Jam Bencet Masjid Tegalsari Kelurahan Jajar Kecamatan Laweyan 
Kota Surakarta (Dalam Tinjauan Software Accurate Times dan Aplikasi 
Muslim Pro)”. 
Jam bencet di Masjid Tegalsari ini terindikasi tidak akurat, karena pada 
tanggal 20 Oktober 2019 ada penambahan kehati-hatian jam bencet dari 12.04 
menjadi 12.20 WIS (waktu ihtiyath lebih dari 4 menit). Sedangkan 
dikonfirmasikan menjadi WIB sekitar pukul 11.40 WIB. Padahal dalam jadwal 
Kementerian Agama Republik Indonesia, awal waktu Zuhur pada tanggal 20 
Oktober 2019 yaitu 11.25 WIB. Terdapat selisih 15 menit dari jadwal yang dibuat 
Kementerian Agama Republik Indonesia dengan jadwal waktu shalat Zuhur di 
Masjid Tegalsari. Selain itu, jam istiwa‟ yang sudah cukup tua di Masjid Tegalsari 
diputar sendiri setiap harinya oleh takmir Masjid Tegalsari. Skripsi ini bertujuan 
untuk mengetahui analisis penggunaan, perhitungan dan akurasi jam bencet 
Masjid Tegalsari Kelurahan Jajar Kecamatan Laweyan Kota Surakarta dengan 
menganalisis keakuratan memakai Software Accurate Times dan Aplikasi Muslim 
Pro. 
Jenis penelitian yang digunakan yaitu kualitatif yang berbentuk penelitian 
lapangan (field research). Field research yaitu penelitian yang dilakukan di 
lapangan atau lokasi (membuktikan data yang ada di lapangan). Adapun yang 
menjadi objek dalam penelitian ini adalah tentang penggunaan, perhitungan, dan 
akurasi jam bencet di Masjid Tegalsari yang dilakukan dengan menggunakan cara 
observasi, wawancara dan dokumentasi. Sumber data dalam penelitian adalah 
sumber data primer dan sumber data sekunder, termasuk data-data software 
Acccurate Times dan aplikasi Muslim Pro. 
 
 Hasil Penelitian menunjukkan bahwa dalam penggunaan dan perhitungan 
jam bencet di Masjid Tegalsari hanya dengan melihat posisi bayangan Matahari 
tanpa menggunakan rumus, akan tetapi jam bencet tersebut telah memenuhi syarat 
fisik sebagai sundial horizontal hanya saja kurang garis penunjuk jamnya. Akurasi 
jam bencet tersebut dengan menggunakan software Accurate Times dan aplikasi 
Muslim Pro sudah akurat hanya saja perlu diperhatikan ketelitian penggunaan 
waktu ihtiyath harus konsisten 3-4 menit. Supaya bertambah tingkat keakuratan 
jam bencet tersebut.  
Kata kunci: Penggunaan, Perhitungan, Akurasi, Jam Bencet. 
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ABSTRACT 
Izza Nur Fitrotun Nisa', NIM: 16.21.2.1.010, "The Use, Calculation and 
Accuracy of the Bencet Clock  in Tegalsari Mosque at Jajar Village, 
Laweyan Subdistrict, Surakarta City (In Review Accurate Times Software 
and Muslim Pro Application)". 
The bencet clock Tegalsari Mosque was indicated inaccurate, because on 
October 20, 2019 there was an additional caution on the bencet clock from 12.04 
to 12.20 WIS (the Ihtiyath time is more than 4 minutes). While it was confirmed 
to be WIB at around 11:40 WIB. Based on the schedule of Religion Ministry in 
the Republic of Indonesia, start of Zuhur time on October 20, 2019 was 11:25 
WIB. There is any differences 15 minutes from it of Indonesia with the Zuhur 
prayer time schedule in the Tegalsari Mosque. Futhermore, the old Istiwa‟ clock is 
organizer of Tegalsari Mosque every day. This thesis aims to find out the analysis 
of the use, calculation and accuracy of the bencet clock in Tegalsari Mosque at 
Jajar Village, Laweyan Subdistrict, Surakarta City with analyzing the accuracy by 
using Accurate Times Software and Muslim Pro Applications. 
The kind research is qualitative in the form of field research, it means the 
research conducted in the field or location (proving the data in the field). The 
object of this research are the use, calculation and accuracy of the bencet clock in 
Tegalsari Mosque by observation, interviews and documentation. Data sources in 
this research are primary data sources and secondary data sources, including 
Acccurate Times software data and Muslim Pro applications. 
The results of research is showing that in the use and calculation of the 
bencet clock in Tegalsari Mosque only turn out by looking at the position of the 
Sun's shadow without using a formula, however the bencet clock has met the 
physical requirements as a sundial horizontal but it less the clock pointer. The 
accuracy of the bencet clock by using the Accurate Times software and the 
Muslim Pro application are accurate, but it should be noted that the accuracy of 
the use ihtiyath time must be consistent with 3-4 minutes. In order to increase the 
accuracy of the bencet clock. 
Keywords: Usage, Calculation, Accuracy, Bencet Clock. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Jam bencet/Jam Istiwa‟/Jam Matahari adalah jam tradisional untuk 
menentukan awal waktu salat. Rotasi Bumi terjadi selama 24 jam (dinamakan 
gerak harian Bumi).
1
 Adanya rotasi Bumi tersebut mengakibatkan belahan 
bumi memiliki waktu pergantian siang dan malam yang berbeda-beda antar 
tempat satu dengan tempat yang lain, waktu daerah di Timur akan mengalami 
waktu lebih dahulu daripada tempat di sebelah barat. Oleh karena itu, awal 
waktu salat antara daerah satu dengan daerah lainnya juga berbeda. Karena 
yang digunakan adalah pergerakan mataharinya. Menghitung waktu salat pada 
hakikatnya menghitung posisi matahari sesuai dengan kriteria yang 
ditentukan.
2
 
Pada zaman dahulu, ahli ilmu Falak menciptakan jam bencet/jam 
matahari/jam istiwa‟ untuk menentukan awal waktu salat di masjid-masjid 
tertentu. Masjid adalah tempat beribadah untuk umat Islam (menjalankan 
salat). Diperlukan perhitungan waktu salat untuk menentukan waktu 
pelaksanaan salat dimulai. Penentuan awal salatpun tidak sembarangan, harus 
mengetahui ilmu Falak karena hal tersebut langsung berhubungan dengan 
akidah/keyakinan setiap individu. Oleh karena itu, diciptakan jam bencet/jam 
                                                          
1
 Muhyiddin Khazin,  Ilmu Falak: Teori dan Praktik, (Yogyakarta: Buana Pustaka.  
2011), hlm. 128. 
 
2
 Mudhammad Hadi Bashori,  Pengantar Ilmu Falak, (Jakarta: Pustaka Al-Kautsar. 
2015), hlm.147. 
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istiwa‟/jam matahari untuk menentukan awal waktu salat. Penciptaan jam 
bencet tersebut tidak sembarangan masjid mempunyai jam bencet. 
Hanya masjid-masjid kuno dan masjid bersejarah yang sudah 
disinggahi ahli ilmu Falak terdahulu, dimana ahli ilmu Falak tersebut 
menciptakan jam bencet sehingga di masjid itulah mempunyai jam bencet. 
Waktu salat yang dimaksud yaitu awal waktu salat wajib (Subuh, Zuhur, Asar, 
Magrib, dan Isya). Akan tetapi untuk mengetahui awal waktu salat dengan jam 
bencet hanyalah awal waktu shalat Zuhur dan awal waktu salat Asar karena 
jam bencet harus terpaku pada sinar matahari (bayangan matahari). Akan tetapi 
di Masjid Tegalsari ini, jam bencet hanya digunakan untuk menghitung waktu 
Zuhur karena perkiraan waktu Asar nantinya akan mengikuti waktu Zuhur, 
begitu pula seterusnya.
3
 
Pada zaman sekarang, masjid/musala masih ada yang menggunakan 
jam bencet dan ada yang tidak menggunakan jam bencet. Masjid/musala yang 
sudah tidak menggunakan jam bencet dikarenakan adanya kemajuan ilmu 
pengetahuan dan teknologi yang sudah semakin canggih (perhitungan awal 
waktu salat menggunakan alat modern) maupun berdasarkan ketetapan dari 
Kementerian Agama. Adapun salah satu masjid yang masih menggunakan jam 
bencet yaitu masjid di Kota Surakarta. Menurut data Bimas Islam Kementerian 
Agama Kota Surakarta, sampai dengan tahun 2018 terdapat 665 Masjid dan 
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 Syakur, Takmir Masjid Tegalsari generasi ke-2, Wawancara Pribadi, 30 Maret 
2019, jam 14.30-15.30 WIB. 
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410 Musala di Surakarta.
4
 Dari beberapa masjid dan musala di Surakarta, 
hanya terdapat 2 masjid yang mempunyai jam bencet/jam istiwa‟/jam matahari 
untuk menentukan awal waktu salat.
5
 
Kedua masjid tersebut adalah Masjid Agung Surakarta dan Masjid 
Tegalsari. Masjid Agung Surakarta kini sudah tidak lagi menggunakan jam 
bencet untuk menentukan awal waktu salat, dikarenakan yang dapat 
mengoperasikan jam bencet di masjid tersebut adalah abdi dalem (beliau sudah 
meninggal dan tidak ada penerusnya). Menurut informan, kini penggunaan 
untuk menentukan awal waktu salat di masjid tersebut menggunakan 
perhitungan dari Kementerian Agama Kota Surakarta. Adapun masjid yang 
masih menggunakan jam bencet untuk menentukan awal waktu salat yaitu 
Masjid Tegalsari di Kelurahan Jajar Kecamatan Laweyan Kota Surakarta.
6
  
Masjid Tegalsari didirikan pada tahun 1928 sesuai prasasti yang ada di 
belakang masjid. Masjid Tegalsari berlokasi di Kelurahan Jajar Kecamatan 
Laweyan Kota Surakarta tersebut sangat unik bentuk  jam bencetnya. Berbeda 
dengan jam bencet yang ada di Masjid Agung Surakarta maupun Masjid Al-
Aqsha Menara Kudus. Jam bencet di Masjid Tegalsari tersebut terletak di 
dalam masjid dengan lubang kecil sebagai arah masuknya matahari, bidang 
dialnya terletak di lantai dalam masjid dengan perhitungan yang cukup unik 
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karena perhitungannya turun temurun dari generasi ke generasi lain hanya 
cukup menggunakan indera penglihatan dan jadwal waktu abadi (untuk awal 
waktu salat selain salat Zuhur). Berbeda dengan jam bencet yang ada di Masjid 
Agung Surakarta dan Masjid Al-Aqsha Menara Kudus yang terletak di luar 
masjid dan sudah ada wujud alatnya secara pasti.  
Masjid Tegalsari mempunyai jam bencet yang ada di dalam masjid 
sendiri. Bangunan masjid sebelah barat dan selatan di batasi oleh bangunan SD 
Ta‟mirul Islam dan beberapa bangunan, di belakang masjid terdapat rumah 
takmir masjid yaitu rumah pak Syakur dan keluarganya. Jam bencetnyapun 
terletak di genteng sisi samping masjid (serambi masjid sebelah kiri). Akan 
tetapi tidak menghalangi bayangan matahari untuk masuk ke lubang atap 
masjid yang digunakan untuk melihat penggunaan jam bencetnya. Lubang 
gnomon jam bencet sebagai arah masuknya bayangan matahari juga tertutup 
oleh kaca. Penggunaan jam bencet di masjid ini dilakukan oleh takmir masjid 
yang mengetahui dan bisa mengaplikasikannya. Penggunaannya dilakukan 
dengan bayangan matahari langsung masuk dari lubang kecil atap genteng 
masjid (lubang gnomon jam bencet di Masjid Tegalsari).
7
  
Masjid yang didirikan 28 Oktober 1928 ini memiliki jam bencet yang 
merupakan hasil karya dari KH. Asyari. Perhitungan dan penentuan awal 
waktu salat di Masjid Tegalsari dilakukan secara turun temurun menggunakan 
jam bencet yang dikomparasikan ke jam dinding (jam istiwa‟ sebutan di Masjid 
tersebut) hingga sekarang yaitu masa pak Syakur (generasi ke-2). Adanya sinar 
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5 
 
 
 
cahaya yang masuk melalui lubang kecil dengan langsung turun ke lantai 
(lubang gnomon), sedangkan di lantai terdapat gambar jam bencet besar 
membuat cahaya langsung mengarah ke lantai (ke bidang dialnya). Hal 
tersebut, oleh takmir masjid dapat mengetahui secara langsung perhitungan 
awal waktu salat Zuhur. Kemudian diaplikasikan dengan jam istiwa‟ (jam 
bandul) yang ada di Masjid Tegalsari. Untuk menentukan awal waktu salat 
selain salat Zuhur, dengan menerapkan pada jadwal yang sudah dibuat ahli 
ilmu Falak sebelumnya (jadwal abadi waktu salat di Masjid Tegalsari).
8
 
Jam Istiwa‟ yang sudah cukup tua tersebut diputar sendiri oleh Takmir 
Masjid. Hal tersebut dilaksanakan setiap satu minggu satu kali (diputar saat 
waktu salat Zuhur pukul 12.04 WIS). Dapat diketahui bahwa selisih WIB 
dengan jam istiwa‟ di Masjid Tegalsari mempunyai selisih 35 menit. Akan 
tetapi menurut Takmir Masjid Tegalsari, hal tersebut tidak menyebabkan 
perbedaan waktu Zuhur dengan masjid lainnya. Ada perbedaan tetapi masih 
normal sekitar 4 menit ihtiyath di Masjid Tegalsari tersebut. Ada penambahan 
dari pukul 12.00 WIS menjadi pukul 12.04 WIS untuk melaksanakan salat 
Zuhur.  
Akan tetapi untuk lebih hati-hatinya oleh Takmir Masjid Tegalsari 
melaksanakan waktu Zuhur pada pukul 12.20 WIS. Oleh karena itu, dari pukul 
12.04 WIS sampai pukul 12.20 WIS membutuhkan waktu 16 menit, sedangkan 
waktu ihtiyath sudah ditambahkan maksimal waktu ihtiyath 4 menit. Masjid 
Tegalsari melaksanakan waktu ihtiyath 20 menit (disesuaikan dengan jam 
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WIB). Sedangkan dikonfirmasikan menjadi WIB maka dari 12.04 WIS 
menjadi 11˚40‟46.97‟‟ = 11.40 WIB pada tanggal 20 Oktober 2019 di Masjid 
Tegalsari. Menurut Jadwal Salat untuk wilayah Surakarta berdasarkan Jadwal 
Kementerian Agama Republik Indonesia, jadwal waktu salat Zuhur pada 
tanggal 20 Oktober 2019 adalah pukul 11.25 WIB.
9
 Sehingga terdapat selisih 
15 menit dari jadwal yang dibuat Kementerian Agama Republik Indonesia 
dengan jadwal waktu salat Zuhur di Masjid Tegalsari. Oleh karena itu 
diperlukan perhitungan Falak lebih lanjut untuk mengetahui apakah jam bencet 
tersebut masih akurat dengan penambahan waktu 15 menit tersebut yang 
disesuaikan dengan jam WIB.
10
 
Adanya penggunaan jam bencet yang dilakukan oleh takmir Masjid 
Tegalsari tersebut itulah meneliti akurasi jam bencet di Masjid Tegalsari. 
Untuk mengetahui nilai akurasi jam bencet di Masjid Tegalsari, dapat 
dikomparasikan dengan menggunakan software dan aplikasi. Terdapat 
beberapa software dan aplikasi untuk menentukan awal waktu salat diantaranya 
Digital Falak, software Accurate Times, aplikasi Muslim Pro, dan sebagainya. 
Peneliti memilih software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro  untuk 
mengetahui akurasi jam bencet di Masjid Tegalsari. Software Accurate Times 
berfungsi untuk menghitung waktu salat hingga alat “hisab” untuk menentukan 
awal bulan Qamariyah. Sedangkan aplikasi Muslim Pro merupakan aplikasi 
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10
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yang juga untuk mengetahui awal waktu salat secara otomatis daerahnya dan 
penggunaannya dapat disesuaikan dengan Kementerian Agama Kota Surakarta.  
Alasan dipilihnya software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro ini 
yaitu software Accurate Times ini sudah dibuktikan akurasinya untuk 
mengukur waktu salat di Surabaya. Untuk mengukur tingkat akurasi software 
Accurate Times ini dengan perhitungan Kementerian Agama adalah akurat 
karena perbedaannya hanya 1 menit dan tidak jadi masalah.
11
 Yang diharapkan 
software Acccurate Times juga dapat membuktikan akurasi waktu salat di 
Masjid Tegalsari. Selain itu, alasan dipilihnya aplikasi Muslim pro karena 
aplikasi ini dapat menghitung waktu salat, aplikasi Muslim Pro ini langsung 
terhubung dengan lokasi pengguna secara otomatis serta dapat diatur 
pengaturan otomatis dengan Kementerian Agama Kota Surakarta.
12
 
Diharapkan dengan mengkomparasikan jam bencet di Masjid Tegalsari dengan 
menggunakan software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro untuk 
mengetahui akurasi jam bencet di Masjid Tegalsari juga mempunyai kekuatan 
karena peneliti menggunakan 2 program yang setara dengan perhitungan 
Kementerian Agama. 
Penelitian ini akan meneliti keakuratan jam bencet di Masjid Tegalsari 
memakai software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro untuk mengetahui 
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akurasi jam bencet di Masjid Tegalsari Jajar Laweyan Surakarta. Setelah 
mengetahui keakuratan tersebut, maka dapat bermanfaat bagi takmir masjid 
dan masyarakat sekitar Masjid Tegalsari untuk membuktikan keakuratan jam 
bencet tersebut. Oleh karena itu, peneliti tertarik dengan jam bencet yang ada 
dalam Masjid Tegalsari tersebut sehingga terbentuknya penelitian skripsi yang 
berjudul “Penggunaan, Perhitungan dan Akurasi Jam Bencet Masjid 
Tegalsari Kelurahan Jajar Kecamatan Laweyan Kota Surakarta (Dalam 
Tinjauan Software Accurate Times dan Aplikasi Muslim Pro)”. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan diatas, maka 
dibuatlah rumusan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana metode penggunaan dan perhitungan jam bencet di Masjid 
Tegalsari untuk menentukan awal waktu salat? 
2. Bagaimana akurasi perhitungan jam bencet di Masjid Tegalsari dengan 
mengkomparasikan perhitungan software Accurate Times dan aplikasi 
Muslim Pro untuk menentukan awal waktu salat? 
C. Tujuan Penelitian 
 Adapun tujuan penelitian yang hendak dicapai yaitu: 
1. Mengetahui metode penggunaan dan perhitungan jam bencet di Masjid 
Tegalsari untuk menentukan awal waktu salat. 
2. Mengetahui akurasi perhitungan jam bencet di Masjid Tegalsari dengan 
mengkomparasikan perhitungan software Accurate Times dan aplikasi 
Muslim Pro untuk menentukan awal waktu salat. 
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D. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini dibuat dengan harapan dapat memberi manfaat, adapun 
manfaat penelitian ini yaitu: 
1. Menambah khazanah intelektual tentang  jam bencet (alat tradisional) 
yang masih digunakan untuk menentukan awal waktu salat. 
2. Mengetahui penggunaan dan perhitungan jam bencet yang kini masih 
digunakan. 
3. Menunjukkan bahwa metode jam bencet/jam matahari/jam istiwa dapat 
mempengaruhi waktu salat serta berhubungan dengan khazanah keilmuan 
ilmu falak. 
4. Bermanfaat bagi takmir masjid dan masyarakat sekitar Masjid Tegalsari 
untuk membuktikan keakuratan jam bencet tersebut guna memantapkan 
dalam pelaksanaan awal waktu salat di Masjid Tegalsari. 
E. Kerangka Teori 
1. Teori perintah salat dan penetapan waktu salat (QS. Al-Isra‟ ayat 78). 
                         
       
  
  Artinya: 
“Dirikanlah salat dari sesudah matahari tergelincir sampai gelap malam 
dan (dirikanlah pula salat) subuh. Sesungguhnya salat subuh itu 
disaksikan (oleh malaikat)”. 
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Ayat tersebut menjelaskan tentang perintah untuk salat di waktu-
waktu salat yang lima. tergelincir matahari untuk waktu salat Zuhur dan 
Asar, gelap malam untuk waktu Magrib dan Isya.
13
 
2. Teori waktu-waktu salat (HR. Muslim). 
  رْم ع  نْب  هّّٰللا دْب ع ْن عك ا م هْػن ع  ه
ّّٰللا  ي
 ض ر  ‚  تْق ك(  ؿا ق  مَّل س ك 
 هْي ل ع  هّّٰللا یَّل ص َّی بَّنلا َّف أ
  سْمَّشلا 
 ت لا ز ا ذ إ  رْهُّظلا ‚  تْق ك ك  , رْص عْلا  تْق ك ْر ضْ يَ  ْلَا م 
 ه لْو ط ك  ل جَّرلا ُّل ظ  فا ك ك
  ص  تْق ك ك  ,  سْمَّشلا نر فْص ت  ْلَا م  رْص عْلا  تْق ك ك  , ق فَّشلا  ب
 غ ي  ْلَا م  ب رْغ مْلا 
 ة لا
  رْج فْلا  عْو ل ط ْن م  حْبُّصلا  ة لا ص  تْق ك ك  ,
 ط سْك ْلأا  لْيَّللا  فْص ن  لَ إ 
 ءآ ش عْلا  ة لا ص
 هم
 لْس م  ەا ك ر )  سْمَّشلا  ع لْط ت  ْلَا م 
  
 Artinya: 
“Diriwayatkan dari Abdullah bin Amru bin Al-„Ash r.a., bahwasanya Nabi 
SAW pernah bersabda: Waktu Zhuhur adalah apabila matahari telah 
condong sedikit ke Barat hingga bayangan seseorang menyamai panjang 
orangnya, selama Ashar belum tiba, waktu Asar adalah selama matahari 
belum menguning, waktu Magrib adalah selama mega merah belum 
menghilang, waktu Isya adalah hingga separoh malam yang tengah, dan 
waktu Subuh adalah sejak terbit fajar selama matahari belum terbit. (HR. 
Muslim).
14
 
 
3. Teori jam matahari (jam bencet). 
 Jam Matahari (Jam Bencet) atau Sundial adalah sebuah perangkat 
sederhana yang menunjukkan waktu berdasarkan pergerakan matahari di 
Meridian. Jam ini menjadi perangkat penunjuk waktu yang sangat kuno. 
Tidak ada yang mengetahui pasti kapan dan siapa yang membuat jam ini 
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 Al-Imam al-Hafidz Ibnu Hajar al-Asqalani, “Bulughul Maram”, “Bab Waktu 
Salat”,(Surabaya: Darul Ilmu, 854 H), 1:31, hadis dari Abdullah bin Amru bin Al-„Ash. 
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pertama kali, akan tetapi diketahui bahwa jam matahari berasal dari 
Yunani. Pada dasarnya, jam matahari dapat dibuat dengan menggunakan 
segala jenis permukaan yang ditimpai bayangan yang ditebak posisinya. 
Rancangan jam matahari memanfaatkan bayangan matahari. Seiring 
dengan perubahan pada posisi matahari, waktu yang ditunjukkan oleh 
bayangan tersebut juga ikut berubah.
15
   
4. Teori zawal/istiwa‟. 
Zawal (waktu istiwa‟) dikenal dengan sebutan tengah hari 
(midday/noon). Waktu istiwa‟ atau zawal terjadi ketika matahari berada di 
titik tertinggi (kulminasi matahari). Pada saat istiwa‟, mengerjakan ibadah 
shalat (baik wajib maupun sunah) adalah haram.
16
 
5. Teori ihtiyath. 
Menurut Kadir, ihtiyath dimaksudkan untuk kehati-hatian dan 
sebagai langkah pengaman dalam penentuan waktu ibadah, dan sebagai 
sarana untuk memasukkan daerah yang berada di sebelah barat bujur 
lokasi (posisi setempat).
17
 Ihtiyath atau pengaman adalah suatu langkah 
pengaman dalam perhitungan awal waktu salat dengan cara menambah 
atau mengurangi sebesar 1-2 menit waktu dari hasil perhitungan yang 
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 Wikipedia Ensiklopedia Bebas. “Jam Matahari”. Dikutip dari: 
https://id.wikipedia.org/wiki/Jam_matahari. Diakses 1 Agustus 2019 Pukul 23.00 WIB. 
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 Ahmad Izzan dan Iman Saifullah, Studi Ilmu Falak: Cara Mudah Belajar Ilmu 
Falak, cet ke-1, (Banten: Pustaka Aufa Media, 2013), hlm. 83. 
 
17
 Kadir, Formula Baru Ilmu Falak: Panduan Lengkap dan Praktis Hisab Arah 
Kiblat, Waktu Shalat, dan Awal Bulan dan Gerhana,  (Jakarta: AMZAH, 2012), hlm. 97. 
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sebenarnya. Fungsi ihtiyath untuk mencakup 27,5 km daerah disekitarnya, 
untuk pembulatan dan koreksi atau kesalahan perhitungan.
18
 
Menurut Ahmad Musonif, nilai ihtiyath berkisar antara 1-4 menit. 
Akan tetapi karena semakin presisinya perhitungan hisab saat ini. Maka 
dianjurkan untuk menggunakan ihtiyath tidak lebih dari 2 menit kecuali 
waktu Zuhur.
19
 
6. Teori WIS (Waktu Istiwa Setempat). 
Waktu setempat yaitu waktu pertengahan di suatu tempat menurut 
bujur tempat tersebut.
20
 WIS (Waktu Istiwa Setempat) dalam istilah 
astronomi disebut Apparent Solar Time (AST) adalah satuan waktu yang 
digunakan dalam jam bencet atau waktu yang didasarkan pada peredaran 
matahari hakiki/matahari real (yang sebenarnya), yaitu pada waktu 
matahari mencapai titik kulminasi atas yang ditetapkan pukul 12.00 WIS.
21
 
7. Teori Waktu Zuhur. 
Kedudukan matahari sedang berkulminasi, titik pusat matahari 
berkedudukan tepat di meridian. Setelah titik pusat matahari dalam 
perjalanan matahari ke arah barat, melepaskan diri dari meridian. Ujung 
bayang-bayang benda yang berpancang tegak lurus akan melepaskan diri 
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 Fairuz Syabiq,  Buku Daras Ilmu Falak 1, (Surakarta: FSEI Publishing), 2013, hlm. 
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 Nashirudin, Pembangkangan Fikih, cet ke-1, (Surakarta: IAIN Surakarta, 2013), 
hlm. 22. 
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 Darmawan, “Metode Jam Istiwa Untuk Menentukan Awal Waktu Salat (Studi 
Kasus Masjid Baitun Nur Tedunan-Wedung-Demak)”, Skripsi diterbitkan, Program Strata 1 (S1) 
UIN Walisongo, Semarang, 2018, hlm. 84. 
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dari garis utara-selatan dan membelok ke sebelah timur. Adapun bidang 
yang dibuat oleh poros bayang-bayang dan titik pusat matahari akhirnya 
membentuk sudut dengan bidang meridian. Masuk waktu Zuhur itulah 
ketika titik pusat matahari sudah condong ke “barat” (Awal waktu shalat 
Zuhur tiba mulai setelah istiwa‟).22  
8. Teori arah bayangan benda yang berdiri tegak pada waktu matahari 
melewati garis zawal/istiwa‟ (waktu zawal/istiwa‟).23 
Arah bayangan benda yang berdiri tegak pada saat zawal/istiwa‟ 
ada 3 macam yaitu: 
a. Arah bayangan berada di utara benda tersebut, yaitu ketika matahari 
melintasi zawal, posisinya berada di belahan langit selatan, azimuth 
180˚. 
b. Arah bayangan berada di Selatan benda tersebut, yaitu ketika matahari 
melintasi zawal, posisinya berada di belahan langit utara, azimuth 
0˚/360˚. 
c. Tidak ada bayangan sama sekali yaitu ketika matahari melintasi Zawal, 
posisinya berada tepat di atas zenit dimana posisi matahari berada pada 
sudut 90˚ diukur dari ufuk. Di pulau Jawa, fenomena ini hanya terjadi 2 
kali dalam setahun yaitu antara tanggal 28 Februari sampai 4 Maret dan 
antara tanggal 9 Oktober sampai 14 Oktober. 
9. Teori akurasi jam bencet. 
                                                          
22
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Waktu yang ditunjukkan pada jam bencet adalah waktu lokal 
matahari yang pasti berbeda tiap tempat dan waktu masing-masing daerah. 
Pada jam bencet di waktu Zuhur adalah ketika matahari telah bergeser dari 
titik kulminasi, jam yang ditunjukkan pasti berbeda atau terdapat selisih 
dengan jam daerah yang dipakai.
24
 Menurut Denis Savoie, keakuratan jam 
bencet/jam matahari adalah apabila keakuratan jam matahari terdapat 
selisih antara hasil lapangan dengan hasil perhitungan tidak lebih dari satu 
menit.
25
 
F. Tinjauan pustaka 
Terdapat berbagai hasil penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan 
penentuan awal waktu salat khususnya tentang jam bencet, diantara penelitian 
tersebut yaitu: 
Skripsi Verlina Pelita Dewi yang berjudul “Studi Analisis Akurasi 
Software Accurate Times Dalam Penentuan Awal Waktu Salat di Surabaya”. 
Skripsi ini berisi tentang analisis keakuratan software Accurate Times untuk 
menentukan awal waktu salat yang diuji di Surabaya. Keakuratan tersebut 
dikomparasikan dengan perhitungan Kementerian Agama RI. Menurut skripsi 
tersebut, software Accurate Times sangat sepadan untuk digunakan dalam 
penentuan awal waktu salat di Surabaya. Karena perhitungan awal waktu shalat 
tersebut didasarkan pada posisi matahari terhadap bumi yang beredar dalam 
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  Dwi Mulyasari, “Keakuratan Jam Bencet dan Jadwal Waktu Salat (Studi Kasus di 
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garis edarnya dan mengalami perubahan waktu setiap harinya. Dalam skripsi 
tersebut membuktikan bahwa akurasi software Accurate Times adalah akurat 
walaupun mempunyai selisi 1-2 menit dengan perhitungan Kementerian 
Agama RI. Akan tetapi software tersebut sangat bagus dijadikan pedoman bagi 
masyarakat untuk menunaikan ibadah salat. Perbedaan dengan penelitian ini 
adalah tempat penelitian berbeda.
26
 
Skripsi Darmawan yang berjudul “Metode Jam Istiwa Untuk 
Menentukan Awal Waktu Salat (Studi Kasus Masjid Baitun Nur Tedunan-
Wedung-Demak)”. Skripsi  in berisi tentang metode penggunaan jam 
istiwa/jam bencet untuk menentukan awal waktu salat dan menghitung akurasi 
metode jam istiwa‟ di Masjid Baitun Nur Tedunan-Wedung-Demak. Jam 
bencet/jam istiwa di masjid Baitun Nur ini berada di luar ruangan masjid. 
Selain digunakan untuk menentukan awal waktu salat, jam bencet di masjid 
Baitun Nur tersebut digunakan untuk menentukan arah kiblat. 
Akan tetapi skripsi karya Darmawan ini khusus membahas mengenai 
jam bencet untuk menentukan awal waktu salat. Adapun untuk mengukur 
akurasi jam bencet di Masjid Baitun Nur yaitu dengan mengkomparasikan 
jadwal waktu salat yang dibuat oleh Kementerian Agama RI dan dengan 
perhitungan jam WIS kontemporer. Sedangkan perbedaan skripsi karya 
Darmawan dengan penelitian ini yaitu tempat penelitian berbeda, adapun  
substansi untuk menguji akurasi jam bencet juga berbeda. Skripsi karya 
Darmawan menggunakan komparasi jadwal waktu salat yang dibuat oleh 
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 Verlina Pelita Dewi, “Studi Analisis Akurasi Software Accurate Times Dalam 
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Ampel Surabaya, Surabaya, 2019. 
16 
 
 
 
Kementerian Agama RI dan dengan perhitungan jam WIS kontemporer, 
sedangkan penelitian ini mengggunakan software Accurate Times dan aplikasi 
Muslim Pro. 
27
 
Skripsi Tri Hasan Bashori dengan judul “Akurasi Bencet Masjid Tegal 
Sari Laweyan Surakarta Sebagai Petunjuk Waktu Hakiki”. Skripsi ini lebih 
fokus tentang sejarah jam bencet yang ada di masjid Tegalsari serta akurasi 
perhitungan jam bencet di masjid Tegalsari dengan perhitungan software 
Winhisab. Bencet tersebut cukup akurat karena dari 3 kali observasi yang 
dilakukan oleh Tri Hasan Bashori, hanya 1 kali observasi yang perhitungannya 
lebih  dari satu menit. Walaupun tempat dan objek yang diteliti sama, akan 
tetapi penelitian yang saya lakukan lebih terfokus pada penggunaan, 
perhitungan jam bencet yang ada di masjid Tegalsari, serta akurasi jam bencet 
pada masjid Tegalsari tersebut dengan mengkomparasikan dengan perhitungan 
lainnya. 
Komparasi yang saya lakukan menggunakan sofware Accurate Times  
dan aplikasi Muslim Pro yang berbeda dengan software Winhisab yang 
digunakan peneliti sebelumnya. Peneliti sebelumnya menggunakan software 
Winhisab yang merupakan software untuk menetukan awal waktu salat juga. 
Perbedaan dengan penelitian ini adalah penelitian ini menggunaan software 
yang berbeda dengan penelitian sebelumnya, namun sama-sama 
mengkomparasikan dengan perhitungan Kementerian Agama. Adapun tahun 
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 Darmawan, “Metode Jam Istiwa Untuk Menentukan Awal Waktu Salat (Studi Kasus 
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penelitiannya juga agak lama dari penelitian sebelumnya, jika penelitian 
sebelumnya meneliti pada tahun 2014, kini peneliti meneliti pada tahun 2019.
28
 
Skripsi karya Ishthofiyatul Khoiroh dengan judul “Analisis Jam 
Matahari di Baron Technopark Gunung Kidul Yogyakarta”. Skripsi ini berisi 
tentang teori yang digunakan untuk membuat jam matahari dan akurasi jam 
matahari di  Baron Technopark Gunung Kidul Yogyakarta. Teori yang 
digunakan untuk membuat jam matahari di Baron Technopark Gunung Kidul 
Yogyakarta yaitu menggunakan aturan geometri segitiga. Terdapat tiga 
komponen jam matahari di Baron Technopark yaitu bidang dial, gnomon, dan 
indikator jam yang dibangun sesuai konsep pembuatan jam matahari 
horizontal. Berdasarkan akurasi jam matahari di  Baron Technopark Gunung 
Kidul Yogyakarta, nilai keakuratannya hanya ditunjukkan pada pukul 12.00 
dan 13.00 yang mana kurang sesuai dengan ketentuan baku pembuatan jam 
matahari horizontal.
29
 
Skripsi Endang Ratna Sari dengan judul “Studi Analisis Jam Bencet 
Karya Kiai Mishbachul Munir Magelang dalam Penentuan Awal Waktu 
Salat”. Skripsi tersebut berisi tentang cara mengaplikasikan jam bencet karya 
Kiai Mishbachul Munir Magelang dalam penentuan awal waktu salat dan 
menghitung akurasi jam bencet karya Kiai Mishbachul Munir Magelang dalam 
penentuan awal waktu salat. Penentuan awal waktu salat yang diketahui 
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menggunakan jam bencet karya Kiai Mishbachul Munir Magelang tersebut 
untuk mengetahui awal waktu 5 salat fardu sekaligus dengan menggunakan 
konsep pergerakan matahari rata-rata. 
Jam bencet karya Mishbachul Munir tidak mungkin menggunakan 
patokan matahari, tetapi dipadukan dengan perhitungan rubu‟ mujayyab 
terutama untuk waktu shalat Maghrib, Isya‟ dan Subuh dimana matahari tidak 
akan terlihat. Berdasarkan akurasi jam bencet karya Kiai Mishbachul Munir 
Magelang dalam penentuan awal waktu shalat, bayangan gnomon pada waktu 
Zuhur dan Asar mendekati perhitungan dengan hisab kontemporer dengan 
selisih antara 1-4 menit. Waktu shalat Magrib, Isya dan Subuh tidak bisa 
bergantung pada matahari sehingga jam bencet tidak dapat berfungsi, akan 
tetapi  dapat dilihat dengan perhitungan sebelumnya yaitu perhitungan pada 
saat Zuhur dan Asar.
30
 
Skripsi Ahmad Aufal Maron dengan judul “Akurasi Jam Matahari 
Sebagai Penunjuk Waktu Hakiki (Studi Kasus di Kementerian Pekerjaan 
Umum dan Perumahan Rakyat Jakarta)”. Skripsi ini membahas tentang latar 
belakang pembangunan jam matahari, teori yang digunakan dan tingkat akurasi 
jam matahari Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Jakarta 
sebagai penunjuk waktu hakiki. Kementerian pekerjaan umum dan perumahan 
rakyat mempunyai tugas menyelenggarakan urusan pemerintahan di bidang 
pekerjaan umum dan pemerintahan rakyat untuk membantu presiden dalam 
menyelenggarakan pemeritahan negara. Jam matahari di Kementerian 
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pekerjaan umum dan perumahan rakyat mempunyai ukuran yang sangat besar 
yang menjadi bangunan fisik proyek pembangunan Green Site, tujuan khusus 
dibangunnya jam matahari horizontal di Kementerian pekerjaan umum dan 
perumahan rakyat yaitu memacu motivasi para karyawan untuk lebih giat 
bekerja dan menghargai waktu dalam pekerjaan. Penempatan jam mataharipun 
dilakukan di dekat masjid sebagai acuan waktu shalat yang penentuannya 
berdasarkan pada waktu hakiki. Keakuratan jam matahari itu dalam skripsi 
Ahmad Aufal Maron dijelaskan tidak cukup akurat, terdapat selisih waktu 
hakiki dengan waktu di jam matahari tersebut, hal tersebut disebabkan oleh 
fisik bangunan jam matahari yang besar dan tidak sesuai dengan ketentuan jam 
matahari horizontal pada umumnya.
31
 
Skripsi karya Imam Safrudy dengan judul “Analisis Metode 
Penggunaan Jam Bencet Dalam Penentuan Awal Waktu Shalat di Pondok 
Pesantren Hidayatul Mubtadi-Ien Kalibening Salatiga”. Skripsi tersebut berisi 
tentang metode penggunaan jam bencet dalam penentuan awal waktu salat di 
Pondok Pesantren Hidayatul Mubtadi-Ien Kalibening Salatiga dan tingkat 
akurasi bencet di Pondok Pesantren Hidayatul Mubtadi-Ien tersebut. Prinsip 
kerja bencet di ponpes Hidayatul Mubtadi-Ien yaitu mengikuti peredaran 
Matahari mulai dari arah timur ke barat, seiring pergerakannya maka Matahari 
akan menyinari jam bencet tersebut kemudian gnomon atau jarum jam bencet 
akan menghasilkan bayangan sinar matahari, maka kita dapat menentukan awal 
waktu salat.  
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Skripsi tersebut untuk menentukan awal waktu Zuhur dan Asar dapat 
menggunakan bencet, akan tetapi untuk menentukan awal waktu Magrib, Isya 
dan Subuh karena tidak adanya sinar matahari maka masih menggunakan 
perhitungan hisab. Menurut hasil pengukuran akurasi jam bencet di pondok 
pesantren Hidayatul Mubtadi-Ien tersebut akurat karena selisih perhitungan 
dengan hisab kontemporer hanya berkisar 1,26-2,25 menit. Selisih itu masih 
bisa ditolerir karena mengingat waktu ihtiyath ditambahkan 4 menit.
32
  
Berdasarkan beberapa skripsi tersebut di atas yang menjadi telaah 
pustaka, maka lebih membahas tentang penggunan jam bencet dan akurasi jam 
bencet mengunakan komparasi perhitungan hisab kontemporer. Adapun yang 
membedakan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya di atas yaitu 
tempatnya berbeda dan substansinya juga berbeda karena yang diteliti adalah 
bencet yang berbeda dan punya keunikan khusus terdapat di dalam masjid (di 
ruangan masjid). Walaupun dalam skripsi karya Tri Hasan Bashori dengan 
judul “Akurasi Bencet Masjid Tegal Sari Laweyan Surakarta Sebagai Petunjuk 
Waktu Hakiki” mempunyai tempat yang sama, akan tetapi substansi dan 
metode akurasi yang digunakan berbeda selain itu tahun penelitiannya juga 
tergolong lama.  
Skripsi karya Tri Hasan Bashori lebih menekankan pada sejarah dan 
akurasi jam bencet yang dapat dikomparasikan dengan software Winhisab, 
penelitiannya juga dilakukan pada tahun 2014. Sedangkan penelitian ini lebih 
kepada penggunaan, perhitungan dan mengetahui akurasi jam bencet di Masjid 
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Tegalsari Jajar Laweyan Surakarta dengan mengkomparasikan pada software 
Accurate Times yang merupakan software menghitung waktu salat, selain juga 
juga menggunakan aplikasi Muslim Pro yang merupakan aplikasi untuk 
menghitung awal waktu salat yang bisa didasarkan pada perhitungan 
Kementerian Agama. 
G. Metode Penelitian 
1. Jenis penelitian 
Penelitian lapangan (field research) yaitu penelitian ini dilakukan 
untuk membuktikan data yang ada di Lapangan yang berisi tentang 
penggunaan, perhitungan, dan tingkat akurasi jam bencet/jam matahari di 
Masjid Tegalsari Jajar Laweyan Surakarta, dengan menggunakan jenis 
penelitian kualitatif dan penelitian deskriptif (menggambarkan kondisi, 
metode penggunaan, perhitungan serta menghitung tingkat akurasi jam 
bencet di Masjid Tegalsari). 
2. Sumber data: 
a. Sumber data primer 
Sumber data primer adalah data yang langsung dikumpulkan oleh 
peneliti yang menjadi data pokok dalam suatu penelitian, misalnya 
wawancara, kuisioner, observasi dan sebagainya.
33
 Sumber data 
primerdalam  penelitian jam bencet ini yaitu data yang diperoleh dari 
observasi terhadap jam bencet yang ada di Masjid Tegalsari serta 
wawancara terhadap informan Takmir Masjid yang mengetahui profil, 
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hlm. 80. 
22 
 
 
 
sejarah jam bencet, penggunaan dan perhitungan jam bencet. Serta 
wawancara dari beberapa warga masyarakat sekitar Masjid Tegalsari. 
b. Sumber data sekunder 
Sumber data sekunder yaitu data yang tidak secara langsung 
diperoleh dari lapangan, misalnya data dari perusahaan dan sebagainya.
34
 
Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini yaitu buku-buku 
yang berkaitan dengan ilmu Falak seperti buku Ilmu Falak 1 karya Fairuz 
Syabiq, S.HI, M.Si ; buku Ilmu Falak Praktis karya Drs. Moh. Murtadho, 
M. H; buku Ilmu Falak: Dalam Teori dan Praktik karya Muhyidin 
Khazin, skripsi Verlina Pelita Dewi dengan judul “Studi Analisis Akurasi 
Software Accurate Times Dalam Penentuan Awal Waktu  Salat di Surabaya”, 
skripsi karya Tri Hasan Bashori dengan judul “Akurasi Bencet Masjid 
Tegal Sari Laweyan Surakarta Sebagai Petunjuk Waktu Hakiki”, jurnal, 
dan artikel lain yang dapat menunjang penelitian ini. 
3. Teknik pengumpulan data. 
a. Observasi yaitu pengamatan atau pencatatan tersistem terhadap suatu 
gejala dalam penelitian.
35
 Observasi pada penelitian ini yaitu pengamatan 
langsung ke Masjid Tegalsari untuk mengetahui profil, sejarah, melihat 
langsung terhadap penggunaan dan perhitungan jam bencet yang ada di 
Masjid tersebut, mengetahui metode penggunaan dan perhitungan jam 
bencet yang dilakukan di Masjid Tegalsari, serta menghitung tingkat 
akurasi perhitungan jam bencet yang dilakukan di Masjid Tegalsari 
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35
 Ibid., hlm. 84. 
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dengan software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro untuk 
menentukan awal waktu salat. 
b. Wawancara. 
Wawancara yaitu metode pengumpulan data dengan cara 
komunikasi (kontak langsung atau hubungan pribadi antara pengumpul 
data/pewawancara) dengan sumber data (responden).
36
 Wawancara dapat 
disebut teknik pengumpulan data dengan interview pada satu atau 
beberapa orang yang terkait dalam penelitian, wawancara tersebut 
biasanya dilakukan dengan tatap muka langsung. Wawancara tersebut 
dilakukan dengan terstruktur (sudah direncanakan pertanyaannya) dan 
tidak terstruktur (tidak direncanskan pertanyaanya/langsung bertanya saat 
wawancara).
37
 
Wawancara penelitian ini yaitu berbentuk wawancara terstruktur 
(pertanyaan sudah disusun terlebih dahulu sebelum penelitian) serta 
wawancara semi terstruktur (pertanyaan wawancara muncul dengan 
sendirinya dari pewawancara saat di Masjid Tegalsari). Wawancara 
tersebut dilakukan dengan takmir masjid Tegalsari yang dapat 
menggunakan jam bencet untuk melihat awal waktu salat di masjid 
tersebut serta tokoh masyarakat sekitar yang mengetahui penggunan jam 
bencet di Masjid Tegalsari. 
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 Rianto Adi, Metode Penelitian Sosial dan Hukum, cet ke-1, (Jakarta: Granit, 2004), 
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 Ahmad Tanzeh, Metodologi Penelitian Praktis, cet ke-1, (Yogyakarta: Teras, 2001), 
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c. Dokumentasi. 
Dokumentasi yaitu pengumpulan data dengan melihat dokumen 
resmi serta catatan-catatan yang terkait dengan penelitian.
38
 Dalam 
penelitian ini, dokumentasi digunakan untuk memperoleh data pendukung 
terkait metode jam istiwa (jam bencet) di Masjid Tegalsari, misalnya dari 
penanggalan waktu salat yang dipajang di dinding Masjid Tegalsari 
(jadwal abadi), jam istiwa‟ dan buku-buku terkait. 
4. Metode analisis data. 
Menggunakan teknik analisis deskriptif yaitu menganalisisis isi 
dalam suatu penelitian.
39
 Penelitian ini menjelaskan/mendiskripsikan 
tentang metode penggunaan jam bencet, serta analisis keakuratan 
perhitungan jam bencet di Masjid Tegalsari dengan perhitungan software 
dan aplikasi. Sehingga dapat menjelaskan metode penggunaan, perhitungan 
dan akurasi jam bencet Masjid Tegalsari menggunakan software Accurate 
Times dan aplikasi Muslim Pro. 
Serta analisis deduktif yaitu pengamatan terhadap persoalan yang 
bersifat umum kemudian ditarik kesimpulan yang bersifat khusus, atau 
disebut dengan metode deduksi (membahas dari hal-hal yang umum 
dianalisis dengan hal-hal yang  khusus.
40
 Analisis deduktif dalam penelitian 
ini yaitu mengamati dan mendeskripsikan penggunaan jam bencet secara 
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 Ibid., hlm. 92. 
 
39
 Ibid., hlm. 97. 
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 Suryana, “Metodologi Penelitian: Model Praktis Penelitian Kuantitatif dan 
Kualitatif”, Bahan ajar perkuliahan metodologi penelitian di Universitas Pendidikan Indonesia 
tahun 2010, hlm. 13. 
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umum (profil masjid Tegalsari, pengertian jam bencet, sejarah jam bencet, 
dan sebagainya) kemudian ditarik ke metode penggunaan dan perhitungan 
bencet/jam istiwa‟ di masjid tersebut serta akurasi jam bencet tersebut 
dengan mengkomparasikan memakai software Accurate Times dan aplikasi 
Muslim Pro untuk mengetahui awal waktu salat Zuhur. 
H. Sistematika Penulisan 
Secara garis besar, penelitian ini berisi lima bab dan setiap babnya 
terdiri dari beberapa sub bab. Adapun sistematika penulisan penelitian ini 
sebagai berikut: 
BAB I Pendahuluan. Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, teori yang digunakan, tinjauan 
pustaka, metode penelitian dan sistematika penulisan. 
BAB II Konsep waktu salat Zuhur, kedudukan matahari di awal waktu 
salat, software Accurate Times dan Aplikasi Muslim Pro. Bab ini terdiri dari 
konsep waktu salat Zuhur, kedudukan matahari pada awal waktu salat, 
software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro. 
BAB III Jam bencet, penggunaan dan perhitungannya di Masjid 
Tegalsari. Bab ini berisi jam bencet (sejarah  jam bencet/sundial di dunia, 
komponen jam bencet/sundial, macam-macam sundial, dan ketentuan umum 
penggunaan jam bencet/sundial), sejarah Masjid Tegalsari, sejarah jam bencet 
di Masjid Tegalsari, penggunaan serta perhitungan jam bencet di Masjid 
Tegalsari. 
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BAB IV Analisis software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro 
terhadap metode jam bencet untuk menentukan awal waktu salat. Pada bab ini 
akan membahas tentang analisis penggunaan dan perhitungan jam bencet di 
Masjid Tegalsari untuk menentukan awal waktu salat, serta analisis keakuratan 
jam bencet di Masjid Tegalsari untuk menentukan awal waktu salat. 
BAB V Penutup. Bab ini terdiri dari kesimpulan berdasarkan data yang 
diperoleh selama penelitian serta memuat saran-saran serta kata penutup. 
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BAB II 
 KONSEP WAKTU SALAT, KEDUDUKAN MATAHARI PADA AWAL 
WAKTU SALAT, SOFTWARE ACCURATE TIMES DAN APLIKASI 
MUSLIM PRO 
A. Konsep Waktu Salat 
1. Pengertian Salat  
Salat menurut Kamus bahasa Arab berasal dari kata  هتا و ل ص yang 
berarti bersyukur, doa.
41
 Salat dalam pengertian doa ini dapat ditemukan 
dalam Al-Qur‟an misalnya dalam QS. At-Taubah ayat 103: 
                        
              
Artinya: 
“Ambillah zakat dari sebagian harta mereka, dengan zakat itu kamu 
membersihkan dan mensucikan mereka dan mendoalah untuk mereka. 
Sesungguhnya doa kamu itu (menjadi) ketenteraman jiwa bagi mereka. dan 
Allah Maha mendengar lagi Maha mengetahui”. 
 
Salat juga dapat berarti rahmat dan mohon ampunan. Seperti yang 
tercantum dalam QS. Al-Ahzab ayat 56: 
                            
         
Artinya: 
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 Ahmad Warson Munawwir dan Muhammad Fairuz, Kamus Al-Munawwir versi 
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“Sesungguhnya Allah dan malaikat-malaikat-Nya bershalawat untuk Nabi. 
Hai orang-orang yang beriman, bershalawatlah kamu untuk Nabi dan 
ucapkanlah salam penghormatan kepadanya”.  
 
2. Waktu Salat 
Salat merupakan rukun Islam ke-2 yang merupakan perintah Islam. 
Oleh karena itu, para ulama sepakat bahwa menunaikan salat lima waktu 
dalam sehari semalam hukumnya adalah wajib.
42
 Seperti yang tercantum 
dalam QS. QS. Al-Isra‟ ayat 78: 
                           
         
Artinya: 
“Dirikanlah salat dari sesudah matahari tergelincir sampai gelap malam 
dan (dirikanlah pula salat) subuh. Sesungguhnya salat subuh itu disaksikan 
(oleh malaikat)”. 
 
Arti    ؾْو ل د ل() yang terambil dari kata كلد dalaka  yang mana apabila 
dikaitkan dengan Matahari maka berarti tenggelam, menguning, tergelincir 
dari tengahnya. Ayat ini mengisyaratkan 2 kewajiban salat yaitu Zuhur dan 
Magrib. Secara tersirat juga mengisyaratkan tentang waktu salat Asar 
karena waktu Asar selama matahari belum menguning. 
Begitu pula dengan perintah melaksanakan salat dikuatkan dengan 
(  ق س غٱ  لْيَّل )  ghasaqal-lail yang berarti kegelapan malam. Kata   ق س غ berarti 
penuh. Ghasaqal-lail karena angka dipenuhi oleh kegelapannya. Gelap 
malam ini untuk waktu salat Magrib dan Isya.  
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Arti (  ْر ػق ك  رْج فْلٱ  فا ء ) Qur‟an al-fajr secara harfiah berarti bacaan (Al-
Qur‟an) di waktu Fajar. Ayat ini menjelaskan kewajiban salat, maka  tidak 
ada bacaan wajib pada salat Fajar kecuali bacaan al-Qur‟an yang 
dilaksanakan paling tidak dengan membaca Al-Fatihah ketika salat Subuh. 
Bacaan al-Qur‟an pada semua rakaat salat Subuh dianjurkan untuk 
dilakukan secara jahar (suara yang terdengar juga selain pembacanya). 
Kemudian salat-salat tersebut mempunyai keutamaan yang mulia. Ayat ini 
menerangkan waktu-waktu salat yang lima. tergelincir matahari untuk 
waktu salat Zuhur dan Asar, gelap malam untuk waktu Magrib dan Isya.
43
 
Selain itu, awal waktu salat juga dijelaskan dalam hadis seperti 
dalam  (HR. Muslim) yaitu: 
  رْم ع  نْب  هّّٰللا دْب ع ْن عك ا م هْػن ع  ه
ّّٰللا  ي
 ض ر  ‚ 
ّّٰللا یَّل ص َّی بَّنلا َّف أ  مَّل س ك 
 هْي ل ع  ه
  سْمَّشلا 
 ت لا ز ا ذ إ  رْهُّظلا  تْق ك(  ؿا ق ‚  تْق ك ْر ضْ يَ  ْلَا م 
 ه لْو ط ك  ل جَّرلا ُّل ظ  فا ك ك
  ب غ ي  ْلَا م  ب رْغ مْلا 
 ة لا ص  تْق ك ك  ,  سْمَّشلا نر فْص ت  ْلَا م  رْص عْلا  تْق ك ك  , رْص عْلا
  ص  تْق ك ك  , ق فَّشلا  حْبُّصلا 
 ة لا ص  تْق ك ك  ,
 ط سْك ْلأا  لْيَّللا  فْص ن  لَ إ 
 ءآ ش عْلا  ة لا
 هم
 لْس م  ەا ك ر )  سْمَّشلا  ع لْط ت  ْلَا م  رْج فْلا  عْو ل ط ْن
 م 
Artinya: 
“Diriwayatkan dari Abdullah bin Amru bin Al-„Ash r.a., bahwasanya Nabi 
SAW pernah bersabda: Waktu Zhuhur adalah apabila matahari telah 
condong sedikit ke Barat hingga bayangan seseorang menyamai panjang 
orangnya, selama Ashar belum tiba, waktu Asar adalah selama matahari 
belum menguning, waktu Magrib adalah selama mega merah belum 
menghilang, waktu Isya adalah hingga separoh malam yang tengah, dan 
waktu Subuh adalah sejak terbit fajar selama matahari belum terbit. (HR. 
Muslim).
44
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B. Kedudukan Matahari Pada Awal Waktu Salat 
Dalam penentuan awal waktu salat, yang paling penting diperhatikan 
adalah posisi matahari, terutama tinggi (h) atau jarak Zenith (Zm=90˚ - h). 
Selain itu juga perlu diperhatikan fenomena awal Fajar (morning twislight), 
matahari terbit (sunrise), matahari melintasi meridian (culmination), matahari 
terbenam (sunset), dan akhir senja (evening twilight) yang berkaitan dengan 
jarak zenith matahari.
45
 
Adapun kedudukan matahari pada awal waktu salat yaitu: 
1. Kedudukan matahari pada awal waktu salat Subuh 
Kedudukan matahari pada awal waktu salat Subuh adalah sejak 
terbitnya fajar sadik sampai terbitnya matahari. Fajar sadik dalam Ilmu 
Falak dipahami sebagai awal astronomical twilight (fajar astronomi). 
Adapun terbitnya fajar sadik sebagai awal fajar astronomi jika cahaya fajar 
mulai muncul di ufuk timur menjelang terbit matahari saat matahari berada 
18˚ di bawah ufuk (jarak Zenith matahari  = 108˚).  Atau terbitnya fajar 
sadik dimulai jika posisi matahari 20˚ di bawah ufuk atau jarak Zenith 
matahari = 110˚. 
Di Indonesia, terbitnya fajar sadik pada saat kedudukan matahari 20˚ 
di bawah ufuk. Menurut Saadoe‟ddin Djambek (pembaharu pemikiran 
Hisab di Indonesia), awal waktu salat Subuh dimulai dengan tampaknya 
fajar di bawah ufuk sebelah timur dan berakhir dengan terbitnya Matahari, 
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tampaknya Fajar tersebut ketika posisi matahari matahari 20˚ di bawah 
ufuk.
46
 
2. Kedudukan matahari pada awal waktu salat Zuhur 
Awal waktu Zuhur dimulai sejak seluruh bundaran Matahari 
meninggalkan meridian, biasanya ada penambahan waktu 1-3 menit untuk 
penambahannya sebagai waktu ihtiyath (kehati-hatian). Pada saat matahari 
mencapai titik puncak kulminasinya (matahari berkulminasi atas pusat 
bundaran matahari berada di meridian), ketika matahari bergeser itulah saat 
waktu Zuhur tiba.
47
 Ketika matahari mencapai titik puncak kulminasi, orang 
belum boleh melakukan salat dan ketika matahari sudah bergeser dari titik 
puncak kulminasi maka sudah masuk awal waktu Zuhur.
48
 
Mengingat sudut waktu dihitung dari meridian, oleh karena itu 
ketika matahari tepat di meridian tentunya mempunyai sudut waktu 0˚ atau 
waktu menunjukkan jam 12 menurut waktu matahari hakiki. Hal tersebut 
dapat dilihat di peralatan tradisional untuk menghitung awal waktu salat 
misalnya jam bencet atau sundial yang menunjukkan bahwa bayangan paku 
tepat menunjukkan jam 12. Oleh karena adanya kehati-hatian masih kurang 
atau bahkan sudah lebih dari jam 12 maka tergantung nilai equation of time 
(e). Waktu ketika Matahari berada tepat di meridian dirumuskan MP =  12- 
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e. Waktu setelah matahari bergeser 1-3 menit itulah awal dari waktu 
Zuhur.
49
 
3. Kedudukan matahari pada awal waktu salat Asar 
Terdapat dua pendapat dalam penentuan kedudukan matahari, yang 
pertama kedudukan matahari pada awal waktu salat Asar ketika panjang 
bayangan sama dengan tinggi benda sebenarnya. Waktu ketika panjang 
bayangan sama dengan tinggi benda sebenarnya masih menimbulkan 
penafsiran karena fenomena seperti itu tidak dapat dijadikan patokan sebab 
tergantung pada musim atau posisi tahunan matahari. Pada Musim dingin, 
hal tersebut dapat dilihat pada waktu Zuhur bahkan mungkin tidak pernah 
terjadi karena bayangan selalu lebih panjang daripada tongkatnya. Oleh 
karena itu, di beberapa negara Eropa mengambil dasar tambahannya dua 
kali panjang tongkat yang dimaksudkan untuk mengatasi masalah panjang 
bayangan pada musim dingin. Oleh karena itu, pendapat yang kedua  
menyatakan bahwa kedudukan matahari pada waktu shalat Asar ketika 
panjang bayangan dua kali tinggi benda sebenarnya. 
Posisi Matahari pada awal waktu Asar ketika bayangan matahari 
sama dengan benda tegaknya artinya apabila matahari berkulminasi atas 
membentuk bayangan 0˚ (tidak ada bayangan) maka awal waktu Asar 
dimulai sejak bayangan matahari sama panjang dengan benda tegaknya. 
Akan tetapi jika Matahari berkulminasi sudah punya bayangan sepanjang 
benda tegaknya maka awal waktu salat Asar dimulai sejak panjang 
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bayangan matahari itu dua kali panjang benda tegaknya.
50
 Oleh karena itu, 
kedudukan matahari atau tinggi matahari pada posisi awal waktu salat Asar 
dihitung mulai dari ufuk sepanjang lingkaran vertikal (has), dapat 
dirumuskan: 
      as  [     1] 
[   ]  = harga mutlak 
    =  Lintang Tempat 
    = Deklinasi Matahari 
Adapun bayangan matahari pada awal waktu salat Asar dapat dilihat 
dari gambar berikut:
51
      M 
              A 
 
 
 
 
 
       D     C B 
Keterangan: 
Z = Zenit 
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M = Posisi Matahari ketika berkulminasi. 
AB = Panjang tongkat. 
BC = Panjang bayangan tongkat ketika matahari berkulminasi 
   = Posisi Matahari pada awal waktu Asar. 
CD = Panjangnya sama dengan AB. 
BD = Panjang bayangan pada waktu awal Asar. 
D = Sudut tinggi Matahari. 
4. Kedudukan matahari pada awal waktu salat Magrib 
Kedudukan matahari pada awal waktu Magrib saat terbenam 
matahari (gurub), seluruh piringan matahari tidak kelihatan oleh pengamat 
(Keterangan: piringan matahari berdiameter 32 menit busur, jari-jari 
piringan matahari berarti 16 menit busur). Selain itu, di dekat horizon 
terdapat refraksi terhadap jarak zenit matahari saat matahari terbit atau 
terbenam sebesar 50  menit busur. Untuk penambahan waktu Magrib yaitu 
saat matahari terbenam biasanya ditambah 2 menit.
52
   
5. Kedudukan matahari pada awal waktu salat Isya 
Kedudukan matahari pada awal waktu Isya saat mulai memudarnya 
cahaya merah (asy-syafaq al-Ahmar) di bagian langit sebelah Barat tanda 
masuknya gelap malam. Dalam ilmu Falak, peristiwa ini dikenal sebagai 
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akhir senja astronomi (astronomical twilight). Ketika itu kedudukan 
matahari sebesar 18˚ di bawah ufuk (horizon) sebelah barat atau apabila 
jarak Zenith matahari sebesar 180˚.53  
6. Kedudukan matahari pada awal waktu salat Duha 
Kedudukan matahari pada awal waktu salat Duha dimulai ketika 
matahari setinggi ombak. Menurut ilmu Falak dapat dijelaskan jarak busur 
sepanjang lingkaran vertikal dihitung dari ufuk sampai posisi matahari pada 
awal waktu Duha, yakni 3
030‟. Oleh karena itu ketinggian matahari pada 
awal waktu salat Duha yaitu 3
030‟.54 
C. Software Accurate Times 
Software adalah kumpulan intruksi yang berfungsi menjalankan suatu 
perintah, memberi informasi tentang hardware, menentukan fungsi hardware 
dan menjalankan suatu sistem. Pengelolaan pada software melibatkan beberapa 
hal yaitu sistem operasi, program dan data. Software ini diperlukan bahasa 
pemrograman yang ditulis seorang programer untuk dikompilasi dengan 
aplikasi komputer.
55
 
Accurate Times adalah salah satu software yang dapat menghitung awal 
waktu salat. Software Accurate Times meruapakan karya dari Muhammad 
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Odeh. Odeh merupakan lulusan dari Universitas Jordan Jurusan Mekanik dan 
Egineering pada Fakultas Sains dan Teknologi tahun 2002. Dunia astronomi 
sudah ditekuni Muhammad Odeh sejak ia remaja. Muhammad Odeh juga 
mendirikan lembaga penelitian dan observasi Hilal ICOP (Islamic Crescents 
Observation Project) yang merupakan lembaga tempat bernaung pakar ilmu 
Falak.  
Software Accurate Times mempunyai dua varian yaitu berbahasa 
Inggris dan Arab. Software Accurate Times ini sudah digunakan oleh beberapa 
negara dan sudah resmi digunakan sebagai penentuan kalender Hijriyah di 
negara Yordania dan Aljazair. Accurate Times (AT) dijalankan dalam sistem 
operasi windows dengan bahasa pemrograman Visual Basic (VB).  Untuk 
mengukur tingkat akurasi software Accurate Times ini dengan perhitungan 
Kementerian Agama adalah akurat karena perbedaan hanya 1 menit dan tidak 
jadi masalah.
56
 
Adapun menu-menu yang disajikan dalam software Accurate Times 
yaitu: 
1. Preferences. 
2. Location. 
3. Date. 
4. Prayer Alerts. 
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5. Prayer Times. 
6. Moon Times. 
7. Moon Phases. 
8. Crescent Visibility. 
9. Sun Moon Ephemeris. 
10.  Telescope. 
11. Hejric Gregorian. 
12. Qiblah. 
13. Help. 
14. Exit. 
Oleh Muhammad Odeh, software Accurate Times (al-Mawaqit al-
Daqiqat) ini bisa menghitung dan menentukan awal waktu salat dan waktu 
(Fajar, Syuruk, Zuhur, Asar, Magrib, dan Isya), menghitung imkan al-Rukyat, 
arah kiblat, waktu menentukan arah kiblat dengan menggunakan bayangan 
Matahari (rashdul qiblat), dan konversi kalender.
57
  
Adapun cara penggunaan software Accurate Times untuk menentukan 
awal waktu salat yaitu:
58
 
1. Download dan instal software Accurate Times di Laptop. 
2. Pilih menu “Location”. 
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Dengan cara ganti nama sesuai lokasi tempat yang ditujukan 
(pengaturan lokasi kota). Setelah itu, masukkan data Longitude (bujur tempat) 
dan Latitude (lintang tempat) serta masukkan arah lintang dan bujurnya. 
Untuk bujur, masukan arah timur atau barat. Untuk lintang, masukan arah 
utara atau selatan. Catatan untuk waktu di Surakarta: untuk Time Zone, 
Elevation, Temperature dan Pressure disesuaikan dengan waktu di Jakarta 
karena ketinggian di Surakarta hampir sama dengan di Jakarta. 
 
Lalu klik Add dan klik Ok. 
3. Pilih “Preferences” untuk menentukan ketinggian matahari di awal waktu 
Fajar (20˚) dan Isya (18˚). Serta tambahkan waktu ihtiyath di masing-
masing awal waktu salat yaitu untuk waktu ihtiyath salat Zuhur 3 menit, 
39 
 
 
 
untuk selain waktu salat Zuhur yaitu 2 menit.
59
 (ketetapan Kementerian 
Agama RI dan disamakan dengan Muslim Pro). 
 
4. Untuk mengetahui jadwal waktu salat dari rentang waktu tertentu atau satu 
hari saja, klik “Date”. Dengan mengubah tanggal tertentu dalam sistem 
perhitungan software Accurate Times.
60
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Only Day untuk mengatur satu waktu saja yang akan ditampilkan 
pada sistem. Calculation For a Period Of Time untuk rentang waktu 
tertentu. Setelah itu, klik Ok. 
5. Kemudian klik menu “Prayer Times”. Selanjutnya akan muncul tampilan 
Notepad yang merupakan catatan awal waktu salat dan waktu Fajar, 
Syuruk, Zuhur, Asar, Magrib, dan Isya. Sehingga kita dapat melihat awal 
waktu shalat di Notepad dengan Lintang dan Bujur yang sudah 
dimasukkan tadi.
61
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6. Untuk mengaktifkan pemberitahuan di Laptop bahwa menjelang waktu 
shalat, maka klik menu “Prayer Alerts”. Bisa diatur pemberitahuan berapa 
menit sebelum awal waktu shalat serta dapat memilih azan dengan model 
Makkah maupun Yerusalem. 
62
 
 
Lalu klik Ok. 
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Sebelum berapa menit menjelang azan sesuai program Accurate Times 
maka akan muncul pemberitahuan di layar laptop bahwa sudah memasuki 
waktu azan. Software Accurate Times ini hanya dapat digunakan di laptop, 
karena mempunyai kapastitas besar (software). Menurut pembuatannya, 
program ini memiliki akurasi yang tinggi dan hanya memiliki selisih berapa 
detik saja dari data almanak astronomi.
63
 
D. Aplikasi Muslim Pro 
Aplikasi Muslim pro merupakan aplikasi yang bisa diunduh melalui 
android yang menjadi aplikasi mobile pengingat waktu salat dan azan paling 
akurat. Aplikasi Mulim Pro memiliki fitur Al-Qur‟an lengkap dengan naskah 
Arab, terjemahan dan audio. Muslim pro juga bisa digunakan untuk petunjuk 
lokasi kiblat dan kalender Hijriyah. Untuk menghitung waktu salat, aplikasi 
Muslim Pro ini langsung terhubung dengan lokasi pengguna secara otomatis.
64
 
Adapun cara penggunaan aplikasi Muslim Pro untuk menentukan awal 
waktu shalat yaitu:
65
 
1. Download dan instal aplikasi Muslim Pro di Android. 
                                                          
63
 Siti Tatmainul Qulub. Ilmu Falak: Dari Sejarah ke Teori dan Aplikasi, cet ke-1, 
(Depok: Rajawali Pers, 2017), hlm. 302. 
 
64
 Tribun Sumsel. “Muslim Pro-Aplikasi Androit Pendukung Ibadah , Ini Cara 
Mengakifkan Bunyi Adzan”. Diakses dari: https://sumsel.tribunnews.com/2019/05/08/muslim-pro-
aplikasi-android-pendukung-ibadah-ini-cara-mengaktifkan-bunyi-adzan. Pada Tanggal 1 
September 2019 Pukul 13.30 WIB. 
65
 Ibid.,  
43 
 
 
 
2. Pilih pengaturan lokasi (tentukan lokasi saya atau pilih lokasi secara 
manual artinya aplikasi Muslim Pro ini terhubung langsung pada lokasi 
pengguna atau boleh memilih lokasi sesuai penggunannya inginkan). 
3. Pilih pengaturan otomatis, dengan memilih sesuai dengan program 
Kemenag (Kementerian Agama). 
4. Pilih setting untuk mengatur sesuai dengan jadwal Sihat jadwal salat 
Kementerian Agama RI (sesuai dengan perhitungan di Indonesia yaitu 
tinggi matahari pada waktu Fajar 20˚ dan waktu Isya berkisar 18˚). Lalu 
koreksi sesuai ketinggian dan waktu ihtiyath salat. untuk menentukan 
ketinggian matahari di awal waktu Fajar (20˚) dan Isya (18˚). Serta 
tambahkan waktu ihtiyath di masing-masing awal waktu salat yaitu untuk 
waktu ihtiyath salat Zuhur 3 menit, untuk selain waktu salat Zuhur yaitu 2 
menit (ketetapan Kementerian Agama RI dan disamakan dengan Accurate 
Times). 
5. Jadwal waktu salat akan terlihat di layar utama secara otomatis. 
6. Klik jadwal waktu salat di layar utama, maka akan terlihat jadwal waktu 
salat lainnya yaitu Fajar, Matahari terbit, Zuhur, Asar, Magrib, dan Isya. 
7. Untuk melihat jadwal waktu salat setiap harinya, klik tampilan kalender 
utama maka akan muncul jadwal waktu salat setiap harinya. 
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BAB III 
JAM BENCET, PENGGUNAAN DAN PERHITUNGANNYA DI MASJID 
TEGALSARI 
A. Jam Bencet 
1. Sejarah Jam Matahari/Jam Bencet (bagian dari Sundial)66 
a. Penglihatan jam matahari primitif 
Pada zaman dahulu, untuk mengukur waktu pagi-siang dan sore 
yaitu dengan: 
1) Mengamati perjalanan matahari harian. Melalui bayang-bayang 
pepohonan memendek saat pagi hari berlalu dan memanjang kembali 
setelah tengah hari (zawal) sampai matahari terbenam. Oleh karena itu, 
bayangan setiap benda vertikal (berdiri) dapat digunakan untuk 
menunjukkan waktu pada siang hari. 
2) Mengamati perubahan arah bayangan. Pada pagi hari saat matahari terbit 
di timur, bayangan matahari ada di barat. Selanjutnya bayangan matahari 
akan berpindah ke utara dan kemudian ke timur. Matahari akan terbenam 
di barat. 
b. Sundial pada zaman Yunani-Romawi 
Sundial/jam matahari/ jam bencet  berasal dari peradaban Yunani-
Romawi. Jam bencet banyak digunakan dalam peradaban Babilonia, 
Mesir, Yunani, dan Romawi. Menurut sejarawan Yunani bernama 
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Herodotus (484-452 SM) menyatakan bahwa Sundial berasal dari 
Babilonia di lembah-lembah subur sungai Tigris dan Eufrat.
67
 
Pada abad ke-3 SM, Yunani telah mengembangkan beberapa 
desain sundial sederhana. Contohnya yaitu sundial yang dirancang oleh 
Aristarchus (310-230 SM) yang berbentuk Hemispherium. Sundial 
Hemispherium terbuat dari batu yang cekung dan berlubang di tengahnya. 
Lubang tengah ini disebut gnomon.
68
 Ujung gnomon menunjukkan jalur 
matahari saat bergerak melintasi langit. Dimana tanda vertikal di atas 
permukaan batu membagi waktu siang hari ke dalam 12 jam. Sedangkan 
garis horizontal menggambarkan musim dan bulan. Selain Hemispherium, 
juga ditemukan bentuk sundial Hemicyclium  karya Kaldea Berosus. 
Sundial ini  digali pada tahun 1852 dan kini berada di Museum British.
69
 
c. Sundial dari Mesir 
Menurut para Arkeolog, sundial pertama adalah sundial berbentuk 
obelisk (tugu) yang berasal sekitar tahun 3500 SM dan jam bayangan 
sekitar tahun 1500 SM dari Mesir dan Babilonia. Sundial yang paling tua 
berasal dari Mesir pada masa Thutmosis III sekitar abad 15 SM. Sundial 
tersebut mempunyai dua kepingan di atas batu, satu kepingan berfungsi 
sebagai jarum dan lainnya berfungsi sebagai tempat garis jam. Sundial ini 
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dilengkapi dengan bandul yang digunakan sebagai alat mengukur 
kedataran sundial. Sundial tersebut kini tersimpan di Museum Berlin. 
Ada pula sundial yang berbentuk sebuah tugu (obelisk) yang 
berfungsi sebagai gnomon (tongkat penghasil bayangan). Obelisk ini 
disebut Cleopatra‟s Needles (jarum Cleopatra). Sundial ini berfungsi 
sebagai pengukuran waktu dan pengukuran kalender. Bentuk sundial ini 
yaitu tinggi, ramping, meruncing, dengan menara batu empat sisi. Akan 
tetapi, Mesir tidak menggunakan Obelisk tersebut sebagai jam matahari di 
negaranya. 
Selain itu, terdapat sundial dari Mesir yang dibuat sekitar tahun 
660-330 SM. Sundial ini menunjukkan waktu sepanjang hari tanpa harus 
mengubah posisi sundial ketika sore hari. Sundial ini mempunyai bidang 
yang datar dan bidang yang miring serta bertingkat menyerupai tangga 
pada kedua sisinya. Bayangan yang jatuh pada bidang miring tersebut 
dapat menunjukkan waktu. 
Ada juga sundial yang ditemukan di Mesir dan dibuat sekitar abad 
330-30 SM. Sundial ini memiliki permukaan yang miring sesuai dengan 
lintang tempat. Bagian-bagian lebar sundial digunakan untuk menunjukkan 
bulan, sedangkan garis diagonal yang digambar melewati garis-garis bulan 
tersebut berfungsi untuk menunjukkan jam.
70
 
 
                                                          
70
 Ibid., hlm. 134. 
47 
 
 
 
d. Sundial di Italia (Roma)71 
Sundial pertama di Roma didirikan di alun-alun. Sundial tersebut 
dibawa dari Sisilia ke Roma. Padahal lintang tempat Sisilia dan Roma itu 
berbeda. Bahkan sundial tersebut sudah membuat waktu orang Romawi 
salah selama hampir satu abad. Orang-orang Romawi tersebut tidak 
menyadari akan hal tersebut. 
Sundial yang terkenal di Roma di pasang di Campus Martius oleh 
Kaisar Augustus. Pada abad ke-10 SM, Kaisar Augustus juga membawa 
obelisk (Cleopatra‟s Needles) dengan tinggi hampir 22 meter yang dibawa 
dari Mesir ke Roma. Di atas Obelisk tersebut ada bola yang dirancang 
untuk menetralkan efek penumbra dengan bidang dial panjangnya 150 
meter dan lebarnya 75 meter. Semua sundial (abad SM) hanya digunakan 
untuk menunjukkan jam sementara. Ini digunakan sampai sekitar abad ke-
14 yang berjenis Sundial Vertikal dan Horizontal. 
e. Sundial pada abad pertengahan (akhir abad ke-10)72 
Pada abad ini, para ilmuwan Muslim telah mewarisi beberapa 
pengetahuan astronomi dari Yunani Kuno dan mulai mengembangkan 
trigonometri bola. Adapun hasilnya yaitu ditemukan sundial ekuatorial 
yang digunakan untuk semua lintang. Sundial ekuatorial ini memiliki 
gnomon ditempatkan sejajar dengan sumbu rotasi bumi (polar style).  
Kelebihan sundial ini dibandingkan dengan 2 sundial sebelumnya 
yaitu: dapat menunjukkan panjang jam konsisten 60 menit yang dapat 
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digunakan sepanjang tahun, serta seluruh bayangan yang ada pada sundial 
menunjukkan jam (bukan hanya ujungnya). Sehingga meskipun panjang 
bayangan berubah sesuai musim, namun bayangan tersebut tetap 
menunjukkan ke arah yang sama pada waktu yang sama sepanjang tahun. 
Oleh karena itu, sundial akan mampu menunjukkan waktu yang sama pada 
satu hari dalam setiap tahun. 
Contoh sundial ekuatorial yang masih ada saat ini adalah sundial di 
Masjid Umayyah di Damaskus. Dibuat oleh Ibnu Syatir pada tahun 1371. 
Sundial ini digunakan sebagai pencatat waktu resmi di masjid dan waktu 
salat relatif sepanjang hari di masjid tersebut. 
f. Sundial pada masa Islam. 
Keberadaan sundial di duia Islam tidak lepas dari penaklukkan 
Islam terhadap beberapa daerah yang pernah menjadi bagian dari Romawi 
(Helenistik) yang kental sekali dengan tradisi sundial.
73
 Seperti Khalifah 
Abdul Aziz dari Bani Umayyah (berkuasa di Damaskus). Sekitar tahun 
700 M yang telah menggunakan sundial dari Romawi untuk mengatur 
waktu salatnya. 
Sundial pada masa Islam berfungsi untuk menunjukkan waktu salat 
Zuhur dan salat Asar. Awal waktu salat Zuhur yaitu ketika tepat setelah 
tengah hari bayangan melintasi meridian, atau ketika bayangan telah 
diamati bertambah sekitar ¼ panjang gnomon (di Andalusia dan Afrika 
Utara abad Pertengahan). Sedangkan waktu salat Asar dimulai ketika 
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bayangan gnomon vertikal melebihi panjang gnomon sesungguhnya dan 
berakhir saat matahari terbenam atau ketika bayangan dua kali. 
Salah satu alasan jam matahari/sundial sebagai penunjuk waktu 
shalat yaitu wilayah yang ditaklukkan oleh Islam pernah menjadi bagian 
dari Helenistik (Romawi) sehingga tradisi jam matahari masih kuat. Selain 
itu, para Ilmuwan Muslim juga sangat tertarik pada Trigonometri Yunani 
(bidang dan bola) dan metode pengaplikasian sundial, serta sangat 
menghargai ilmuwan saat itu salah satunya Diodoros yaitu salah satu 
ilmuwan yang membuat gnomon pada saat itu.
74
 
g. Sundial di Eropa 
Sundial pertama kali di Eropa yaitu berasal dari peradaban Islam 
(sundial ekuatorial) mucul di Cordoba pada abad ke-11. Sundial ini dibuat 
oleh Ibnu Saffar. Bentuk sundial ini yaitu panjang gnomon vertikal sama 
dengan jari-jari lingkaran di piringan, adanya garis untuk jam musiman, 
garis awal musim, dan garis penanda untuk shalat Zuhur dan Asar. Sundial 
ekuatorial ini disimpan di Museum Arqueologico Provincial de Cordoba. 
h. Sundial di Wilayah Timur (Cina, Jepang, Italy, dan sebagainya) 
Beberapa artefak Sundial ditemukan di Cina dan Jepang, namun 
tidak banyak sejarah yang membahasnya sebagaimana sejarah sundial di 
Barat (Yunani). Sundial tertua yang pernah ditemukan berasal dari Yunani, 
dengan berbentuk sirkular dengan tanda-tanda garis di tengah  yang pernah 
ditemukan oleh Chaldean Berosis (340 SM). Artefak Sundial juga 
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ditemukan di Tifoly (Italy) pada tahun 1746, di Rigano tahun 1751, di 
Castel Nuovo tahun 1751, serta di Pompeii tahun 1762. 
2. Komponen Jam Bencet/Sundial 
Sundial/jam bencet terdiri dari beberapa komponen yaitu:
75
 
a. Gnomon. 
Kata gnomon berasal dari bahasa Yunani yang artinya 
“sesuatu/seseorang yang tahu”. Sebutan gnomon yaitu syakhs (stik/tongkat), 
miqyas (ukur), style (ukuran). Arti gnomon yaitu alat yang digunakan 
sebagai penunjuk jam pada bidang dial yang dihasilkan oleh bayangan 
matahari. Gnomon sebagai penghasil bayangan yang dapat mengetahui 
waktu. Pengaturan gomon juga dapat diatur berdasarkan permukaan dial, 
sejajar dengan  permukaan dial, tegak lurus dengan permukaan dial atau 
mengarah ke titik di kutub langit tergantung pada jenis sundial. 
b. Bidang Dial. 
Bidang dial yaitu bidang tempat jatuhnya matahari. Bentuk dari 
bidang dial bermacam-macam ada yang berbentuk piringan, dataran, atau 
hemisperium yang diatasnya bertuliskan angka-angka jam yang ditunjukkan 
oleh gnomon sebagai penunjuk bayangan matahari. Permukaan bidang dial 
berbentuk horizontal, vertikal, atau miring dengan sudut tertentu. Bidang 
dial ini menunjukkan jam yang bervariasi sesuai dengan panjang hari di 
deklinasi matahari dan musim.  
c. Garis Jam (hour line). 
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Garis jam (hour line) adalah garis-garis yang menunjukkan angka-
angka jam yang ditunjuk oleh bayangan gnomon. 
3. Macam-Macam Sundial 
Ada 3 macam sundial yang mempunyai karakter berbeda namun 
masih saling berkaitan yaitu sundial horizontal, sundial vertikal, dan sundial 
ekuatorial. Akan tetapi terdapat satu macam lagi yang merupakan perpaduan 
3 model sundial tersebut yaitu bencet untuk menentukan awal waktu salat 
Zuhur dan Asar. Sehingga terdapat 4 macam sundial yaitu: 
a. Sundial Ekuatorial 
Jika bumi sebagai jam matahari raksasa, maka Bumi memiliki 
sumbu kemiringan dengan sudut 23,5˚ ke bidang orbitnya di sekitar 
Matahari. Saat bumi berputar pada porosnya, bayangan tongkat vertikal 
muncul dan kutub akan membentuk lingkaran di permukaan bumi sejajar 
ekuator. Jika lingkaran dibagi sama menjadi 24 jam, maka posisi bayangan 
di sekitar lingkaran akan memberi waktu. Inilah yang disebut dengan jam 
matahari ekuatorial/Sundial ekuatorial.
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Ciri-ciri sundial ekuatorial yaitu bidang dial miring sesuai dengan 
lintang tempat dan memiliki gnomon yang tegak lurus dengan bidang 
dialnya, gnomon mengarah ke kutub utara dan selatan. Selain itu, sundial 
ekuatorial memiliki bidang dial yang sesuai dengan bidang ekuator bumi 
sehingga penempatan sundial ini harus miring sesuai dengan sudut 
kemiringan bumi.  
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Garis jam pada sundial ekuatorial yaitu berjarak 15˚ antara satu 
dengan yang lainnya yang berputar mengelilingi gnomon dikarenakan gerak 
semu harian matahari kecepatannya 15˚ per jam sepanjang ekuator. 
Penggunaan sundial ekuatorial ini dapat digunakan pada lintang tempat 
manapun dengan memastikan gnomon mengarah ke kutub bumi dengan 
memposisikan bidang dial membentuk sudut (90˚- lintang tempat ) dari 
horizon.  Garis jam ini mengarah ke kutub Utara dan Selatan. 
Pada saat matahari berada di bagian Utara membentuk deklinasi 
positif (pada tanggal 21 Maret hingga 23 September), maka permukaan 
bidang dial yang menghadap ke arah utara akan tersinari. Sebaliknya pada 
tanggal 24 September-20 Maret (pada saat matahari berada di bagian selatan 
dengan membentuk deklinasi negatif), maka permukaan bidang dial yang 
menghadap ke arah selatan akan tersinari. Serta ketika matahari berada di 
garis ekuator, maka kedua permukaan sundial akan tersinari.
77
 
Sedangkan bayangan gnomon pada permukaan bidang dial yaitu 
permukaan yang menghadap utara dan menghadap selatan bergerak 
berlawanan. Pada permukaan bidang dial yang menghadap ke utara, 
bayangan gnomon bergerak searah dengan jarum jam. Pada permukaan 
bidang dial yang menghadap ke selatan, bayangan gnomon bergerak 
berlawanan dengan arah jarum jam. Disebabkan karena pergerakan 
bayangan gnomon berlawanan dengan pergerakan matahari yaitu dari barat 
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ke timur. Sundial ekuatorial ini dapat digunakan di lintang tempat manapun 
dan juga untuk mengetahui garis jam pada jenis sundial yang lain.  
b. Sundial Vertikal.  
Sundial vertikal jarang digunakan karena pembuatannya yang rumit. 
Perbedaan sundial vertikal dengan sundial horizon dan ekuatorial yaitu 
sundial horizon dan sundial ekuatorial hanya bisa ditempatkan sejajar 
dengan horizon dan sejajar dengan ekuator, sedangkan sundial vertikal 
dapat ditempatkan menghadap ke semua arah. Hanya saja perbedaan sundial 
vertikal yaitu segi pembuatan garis jam (hour lines).
78
 
Macam-macam sundial vertikal yaitu: 
1) Direct Vertical Dial. 
Yaitu dial vertikal yang menghadap langsung dan tepat ke arah 4 
mata angin yaitu Utara, Selatan, Timur dan Barat. Garis tengah sundial 
(pukul 12 siang /waktu Zawal ), sundial vertikal akan berpotongan 
dengan bidang meridian. Yang paling ditemui adalah sundial vertikal 
yang menghadap ke arah Utara dan Selatan. Sundial vertikal dengan dial 
utara dan selatan dapat digunakan sepanjang hari, sedangan sundial yang 
menghadap timur dan barat hanya dapat digunakan setengah hari. Dial 
timur dapat digunakan sebelum Zawal karena ketika sore hari, matahari 
berada di Barat. Sedangkan dial barat hanya digunakan pada sore hari 
saja karena pada paginya matahari berada di timur.  
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Sundial vertikal dial utara (Septentrional) dan dial selatan 
(Meridional), gnomon diatur miring dengan sudut Complement Latitude 
(90˚- lintang tempat). Garis jam pada dial utara searah jarum jam, 
sedangkan pada dial selatan berlawanan arah jarum jam. Sedangkan 
perhitungan garis jamnya sama dengan sundial horizontal.  
2) Declining Vertical Dial. 
Yaitu sundial vertikal yang dialnya tidak menghadap 4 arah mata 
angin, namun dialnya menghadap timur laut, barat laut, tenggara, dan 
barat daya. Gnomon pada sundial vertikal jenis ini diatur dengan sudut 
yang lebih rendah daripada Complement Latitude (90˚- lintang tempat). 
c. Sundial Horizontal 
Sundial horizontal dikenal dengan garden sundials dikarenakan 
biasanya diletakkan di tanah dan sebagai penghias taman. Adapun bentuk 
sundial horizontal yaitu bidang datar yang diatasnya terdapat gnomon yang 
miring sejajar dengan poros bumi. Pada waktu zawal, gnomon akan 
memunculkan bayangan matahari yang dapat dilihat di bidang dialnya 
tepat di garis lurus yang menujuk arah utara.
79
 Sundial horizontal 
merupakan jenis sundial yang sering digunakan karena dapat memberi 
waktu setiap matahari bersinar karena bidang dialnya diletakkan horizontal 
di atas tanah. Penggunaan sundial horizontal ini menerima bayangan 
sejajar dengan horizontal dan tidak tegak lurus dengan khatulistiwa.
80
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Pada sundial horizontal, saat tengah hari (pukul 12.00 WIS) 
bayangan gnomon di permukaan muncul sebagai garis lurus yang 
menunjuk arah utara.
81
 Sundial horizontal tidak dapat digunakan untuk 
semua daerah, hanya dapat digunakan untuk lintang tertentu sesuai 
rancangan sudut gnomon sundial tersebut. Ataupun bisa digunakan untuk 
lintang yang lain, asalkan sudut kemiringan bidang dialnya sama dengan 
yang sebelumnya. Pada abad pertengahan, sundial horizontal digunakan 
untuk mengetahui waktu-waktu salat, arah kiblat, dan musim. 
 Bagian-bagian sundial horizontal yaitu:82 
a. Bidang dial. 
Berupa permukaan datar dengan tanda garis yang menunjukkan 
jam. Bidang dial sejajar dengan meridian lokal (garis tengah hari 
bertepatan dengan meridian). 
b. Gnomon. 
Gnomon berupa segitiga menjulang di atas permukaan dial 
dengan sudut miring sebesar derajat lintang. Gnomon akan selalu berada 
di bidang vertikal meridian dan menunjuk ke arah kutub langit utara. 
Pada saat matahari bersinar, bayangan gnomon akan jatuh di atas bidang 
dial sehingga dapat menunjukkan jam dari skala garis jam yang 
ditunjukkan oleh gnomon tersebut. Jam yang ditunjukkan oleh gnomon 
yaitu jam (waktu) matahari atau waktu hakiki (jam istiwa‟). 
 Cara menggambarkan garis jam pada sundial horizontal yaitu:83 
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a. Metode Geometri. 
      A        B 
 
   G       H 
 
           
            
 
    E                    F 
Gambar: metode geometri sundial 
b. Metode trigonometri. 
Untuk metode trigonometri harus diketahui lintang tempat (  . 
Sudut waktu matahari (H‟) antara garis jam dan garis tengah hari (zawal) 
pada bidang dial sundial horizontal dapat digunakan rumus: 
                 
  Keterangan: 
  H = sudut waktu matahari 
Sudut Matahari dengan nilai 0˚ pada waktu zawal/ 12.00 WIS.  
Untuk nilai 15˚ pada jam 13.30˚, jam 14.45˚, jam 15.60˚, jam 16.75˚, dan 
pada jam 17. Untuk nilai -15˚ pada jam 11. Untuk nilai -30˚ pada jam 10. 
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Untuk nilai -45˚ pada jam 9. Untuk nilai -60˚ pada jam 8. Untuk nilai (-
75˚) pada jam 7, dan seterusnya). 
Kemudian untuk H= ±90˚, maka rumus di atas tidak berlaku. Oleh 
karena itu, kita menggunakan: 
H=   90˚ maka H‟ =   90˚. 
H= - 90˚ maka H‟ = - 90˚. 
d. Bencet (Modifikasi dari ketiga sundial tersebut). 
Di Indonesia, sundial dikenal bencet atau tongkat Istiwa‟.84 Bencet 
adalah jam matahari yang digunakan untuk mengetahui waktu salat Zuhur 
dan Asar. Bencet biasanya diletakkan di depan masjid. Biasanya, bentuk 
bencet  berupa bidang datar yang di atasnya terdapat gnomon berdiri 
vertikal di atas bidang datar kemudian membentuk sudut 90˚ dengan 
bidang datar tersebut. Bencet (sundial) ini dapat memberitahu waktu 
hakiki (waktu matahari sebenarnya) setiap kali matahari bersinar karena 
bidang dialnya di tanah. Oleh karena gnomon berdiri tegak, maka garis 
jam yang terbentuk akan berubah setiap hari mengikuti posisi deklinasi 
matahari. Bencet hanya dapat digunakan pada lintang tertentu sesuai 
dengan rancangan garis jamnya.
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Ada dua metode untuk menggambar garis jam pada bencet yaitu:
86
 
a. Metode geometri. 
     Jam 7          U 
 
B               T 
    S 
Gambar: Metode Geometri Bencet 
Cara menghitung panjang bayangan: 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
h = tinggi matahari. 
  = lintang tempat. 
   = deklinasi matahari. 
    = sudut waktu matahari. 
- Deklinasi matahari (+), pagi hari, maka arah matahari adalah Utara 
Timur (UT). 
- Deklinasi matahari (-), waktu pagi hari. Maka arah matahari adalah 
Selatan Timur (ST). 
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- Deklinasi matahari (+), waktu sore hari. Maka arah  matahari adalah 
Utara Barat (UB). 
- Deklinasi matahari (-), waktu sore hari. Maka arah matahari adalah 
Selatan Barat (SB). 
Keterangan: 
Ketika bayangan tongkat jatuh pada garis jam, maka 
menunjukkan waktu pada garis jam tersebut. Jika bayangan tongkat jatuh 
tepat pada garis Utara dan Selatan, maka saat itu masuk waktu Salat 
Zuhur. Kemudian apabila bayangan tongkat jatuh pada garis waktu salat 
Asar, maka telah masuk waktu salat Asar.
87
 
4. Ketentuan Umum Penggunaan Jam Bencet/Sundial. 
Cara kerja sundial khususnya tipe jam bencet bergantung pada 
peletakan gnomon terhadap bidang dialnya. Cara kerja sundial dengan 
memanfaatkan gerak semu matahari yang menyebabkan posisi Matahari 
terhadap pengamat di bumi bergerak secara semu sepanjang hari sehingga 
menyebabkan seolah-olah bayangan matahari juga bergerak.
88
Sundial akan 
bekerja ketika gnomonnya sejajar dengan poros bumi, yaitu gnomon 
tersebut harus menghadap ke arah utara atau selatan. Gnomon sundial yang 
sejajar dengan poros bumi akan menghasilkan sudut bayangan yang tetap 
sehingga bayangan tersebut tepat waktu khususnya waktu salat. 
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Untuk mengetahui waktu pada sundial yaitu dengan melihat posisi 
bayangan gnomon jatuh pada bidang dialnya. Waktu hakki (waktu istiwa‟) 
dapat diketahui di angka berapa bayangan tersebut jatuh pada bidang dial. 
Untuk mengetahui waktu daerah tempat tersebut yang ada jam bencetnya, 
maka dilakukan konversi memakai rumus: 
 
 
 
Keterangan: 
WD = Waktu daerah (Local time) yaitu waktu yang ditunjukkan 
oleh jam lokal (WIB, WITA, WIT). 
WH = Waktu hakiki (waktu yang ditunjukkan oleh jam bencet). 
e = Equation of Time (selisih antara waktu hakiki dan waktu 
daerah). 
   = bujur daerah. 
              =  bujur tempat, 
Untuk mengetahui waktu salat Zuhur yaitu dengan melihat bayangan 
gnomon saat menyentuh jam 12. Untuk pelaksanaan awal salat Zuhur ketika 
condong dari titik kulminasi. Adapun waktu salat Asar ketika panjang 
bayangan gnomon melebihi panjang gnomon (sebenarnya) ditambah 
panjang gnomon ketika Zuhur. 
89
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B. Sejarah Masjid Tegalsari 
Masjid Tegalsari adalah masjid swasta pertama di Surakarta. Sesuai 
dengan prasasti di belakang masjid, Masjid Tegalsari ini didirikan pada 28 
Oktober tahun 1928 di masa penjajahan Belanda bertepatan dengan 13 Jumadil 
Awal 1849 tahun 1347 H. 
Gambar 3.1 
Prasasti di belakang Masjid Tegalsari 
 
Sesuai dengan prasasti tersebut dan buku sejarah berdirinya Masjid 
Tegalsari dapat diketahui sejarah berdirinya masjid Tegalsari, Jajar, Laweyan, 
Surakarta yaitu:
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Tokoh pendiri Masjid Tegalsari menurut prasasti tersebut ada 14 yaitu 
Mas Kaji Sapawi (KH. Ahmad Shofawi bin Akram), Mas Kaji Umar (H. Umar 
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bin Akram), Mas Kaji Asngari (KH. Ahmad Asy‟ari), Mas Kaji Johar, Mas 
Kaji Ahmad, Ali Ngimron, Jayadi (H.Djayadi), Mas Soon Haji, Mudakir (H. 
Mudzakir), Komari (Ahmad Qomari), Sapingi, Soon Haji, Marjuki, Mustawi 
(Imam Mustawi).  Adapun profil pencetus gagasan untuk mendirikan Masjid 
Tegalsari diantaranya: 
1. KH. Ahmad Shofawi. 
KH. Ahmad Shofawi bin Akram bin Ikram bin Thohir lahir di 
Bengawan Solo pada tahun 1879. Dengan kekayaannya, beliau banyak 
membantu  banyak pihak termasuk menjadi sponsor di kegiatan Serikat 
Dagang Islam (SDI), juga pernah menyediakan keperluan para pejuang 
kemerdekaan yang tergabung dalam barisan kyai Sabilillah maupun 
Hizbullah yang terkenal dengan pasukan Lawa-Lawa. KH. Ahmad Shofawi 
juga membangun madrasah, pondok pesantren dan Masjid Tegalsari. Beliau 
meninggal pada usia 83 tahun (tahun 1962) dan dimakamkan di Maqbaroh 
“Pulo” Laweyan Solo. 
2. Prof.KH.R. Muhammad Adnan. 
Prof.KH.R. Muhammad Adnan lahir di Solo, 16 Mei 1889, beliau 
merupakan putra ketiga KRTP Tafsir Anom V (Pengulu Keraton Kasunanan 
Surakarta semasa Sri Susuhunan Paku Buwono X). Beliau banyak berjuang 
dalam berbagai bidang, diantaranya:
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a. Bidang Peradilan Agama. 
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Prof.KH.R. Muhammad Adnan diangkat sebagai Ketua Pengadilan 
Agama Surakarta pada tahun 1919-1921. Beliau juga pernah menjabat 
sebagai Hoofd Pengulu Landraad di Solo (1922-1941), dan juga pernah 
menjabat sebagai Ketua Mahkamah Islam Tinggi di Jakarta. 
b. Bidang Pendidikan. 
Dalam bidang pendidikan, Prof.KH.R. Muhammad Adnan pernah 
menjadi Mahaguru pada “Kenkoku Gakuin” (Persiapan Sekolah Tinggi 
Hukum) zaman Pendudukan Jepang, pernah menjadi ketua PHIN 
(Pendidikan Hakim Islam Negeri). Pada tahun 1951, beliau mempelopori 
berdirinya “Al Djami‟atul Islamiyah”/Perguruan Tinggi Islam Indonesia 
(PTII) di Surakarta bersama KH. Imam Ghozali dan KH. Asngat. Kemudia 
PII Solo digabung dengan UII Yogyakarta dan dikenal dengan nama UII 
cabang Solo. Beliau juga pernah menjadi Rektor pertama UIN Sunan 
Kalijaga Yogyakarta yang dulu bernama PTAIN pada tahun 1951-1959 
sampai beliau tutup usia. Selain itu, ada banyak peran Prof.KH.R. 
Muhammad Adnan dalam bidang pendidikan.  
c. Bidang Politik. 
Dalam bidang politik, beliau menjadi anggota DPA RI  pada Tahun 
1974, kemudian menjadi anggota DPR di Jakarta (tahun 1950-1955). 
Selain itu, beliau juga menjadi anggota Konstituante RI di Bandung (tahun 
1956-1959). 
d. Bidang Diplomasi. 
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Dalam bidang Diplomasi, beliau pernah menjadi Ketua Misi Haji  
dan Misi Diplomasi pertama ke Saudi Arabia/Timur Tengah untuk 
merundingkan mendapat pengakuan menjadi negara RI dan mengatur 
perjalanan haji yang pertama setelah Perang Dunia II. 
e. Di bidang Kemasyarakatan. 
Beliau pernah menjadi penasehat PMI Pusat Jakarta (tahun 1947), 
menjadi Penasehat Syuriah PBNU serta Dewan Pimpinan Umum PBNU 
(tahun 1950). 
3. KH. Achmad Al Asy‟ari.92 
KH. Achmad Al Asy‟ari dilahirkan di Tegalsari, Solo. Beliau adalah 
yang membuat jam bencet di Masjid Tegalsari. Sewaktu kecil, beliau 
bernama Abdul Malik bin Moh.Iskhak. Akan tetapi setelah mengaji ilmu 
Falak kepada Kyai Asy‟ari Bawean, beliau ingin seperti gurunya. Akhirnya 
nama beliau dirubah menjadi Achmad Al Asy‟ari. 
Beliau memiliki sikap yang “andhap ashor” dan tata krama 
ketimuran yang membuat banyak orang menghormati beliau. Adapun sikap 
tersebut diantaranya:
93
 
a. “Nggantung wudlu” yang artinya selalu menjaga wudlunya. Jika beliau 
batal, maka segera berwudhu kembali. 
b. Tidak mau membicarakan kejelekan orang lain. 
c. Senang bersilaturahmi kepada siapapun (tua ataupun muda). 
d. Bersedia menolong siapapun yang menghendakinya. 
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e. Tidak suka menyakiti hati orang lain dan suka memaafkan kesalahan orang 
lain. 
Beliau meninggal pada hari Sabtu, 26 April 1975. 
4. KH. Abdul Ghoni Ahmad Sadjadi. 
KH. Abdul Ghoni Ahmad Sadjadi lahir di Solo, beliau dikenal 
sebagai seorang Mursyid (guru wirid) toriqoh Syadhiliyah di Solo. Beliau 
menuntut ilmu di Madrasah Diniyah Ibtidaiyah “Tegalsari” Solo. Beliau 
juga mengajar di beberapa Pesantren, seperti: pesantren “Al-Muayyad” 
Solo, mengajar di Fakultas Hukum Islam di Universitas Nahdlatul Ulama 
Solo, mengajar di Masjid Tegalsari Solo, dan di Langgar Cilik Tegalsari 
Solo.  
5. KH. Muhammad bin Sulaiman. 
KH. Muhammad bin Sulaiman  sebagai “penasehat” Pondok 
Pesantren Ta‟mirul Islam  Solo dan penasehat Masjid Tegalsari Solo.  
Tokoh-tokoh tersebut mendirikan Masjid Tegalsari dilatar belakangi 
dengan berbagai faktor yaitu:
94
 
a. Faktor Kepraktisan. 
Pada zaman dahulu hanya ada 4 Masjid di Surakarta (Solo) yang 
melaksanakan salat Jum‟at yaitu Masjid Agung, Masjid Laweyan,  Masjid 
Mangkunegaran, dan  Masjid Kepatihan.  Jarak antara masjid satu dengan 
masjid lainnya cukup jauh untuk menjalankan ibadah salat Jum‟at.  Selain 
itu, banyak penduduk Tegalsari yang menjadi pengusaha Batik. 
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Karyawannya semuanya Muslim sehingga mereka harus menjalankan salat 
Jum‟at berjamaah yang hukumnya “wajib” bagi laki-laki. Dengan jarak 
yang cukup jauh antar Masjid, mereka harus berjalan kaki pulang pergi 
dengan waktu 2 jam untuk melaksanakan salat Jum‟at. 
Hal tersebut sangat merugikan para pengusaha karena bahan bakar 
utama kerajinan batik adalah “arang”. Oleh karena ditinggal selama itu, 
maka arang menjadi muspro (mubazir). Selain itu, bahan utama batik 
adalah malam (sejenis lilin) yang jika mengenai tangan, maka untuk 
membersihkan memerlukan waktu yang cukup lama. Alat transportasi 
pada saat itu juga kuda, sehingga orang berjalan kaki sangat mudah 
terkena kencing atau kotoran kuda. Para karyawan harus berjalan kaki 
pulang pergi dengan waktu 2 jam untuk melaksanakan salat Jum‟at juga 
terkena kencing kuda, padahal kecing kuda itu najis mutawasithah 
(sedang), oleh karena itu harus dibersihkan terlebih dahulu sebelum salat. 
Sehingga kalau salat Jum‟at pakaian basah kuyup karena membersihkan 
terlebih dahulu. Oleh karena itu, dibentuknya masjid Teglsari untuk 
memudahkan rakyat Tegalsari dalam melakukan ibadah, seperti ibadah 
salat Jum‟at. 
b. Faktor Masyarakat. 
Warga Tegalsari pada saat itu mayoritas beragama Islam. Warga 
Tegalsari banyak yang menuntut ilmu di pondok pesantren, menunaikan 
ibadah haji dan kaya. Sehingga tercetak kyai dan alim ulama di Tegalsari 
seperti: KH. AhmadAsy‟ari, KH. Ahmad Mudzakir, KH. Ahmad Shofawi, 
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KH. Umar bin Akram, KH. Mawardi, dan sebagainya. Sehingga tokoh-
tokoh tersebutlah yang menjadi penggerak berdirinya masjid Tegalsari. 
c. Faktor Ekonomi. 
Dari segi ekonomi, warga Tegalsari tergolong kaya (tahun 1900 
an). Banyak pengusaha batik yang sukses, kaya, dan mampu untuk 
menunaikan ibadah haji. Dalam segi ekonomi tersebut, banyak tokoh di 
Tegalsari yang menginginkan mendirikan masjid di Tegalsari yaitu Masjid 
Tegalsari. 
Selain faktor diatas, faktor lainnya adalah faktor perkembangan. Seiring 
dengan berjalannnya waktu dan melonjaknya masyarakat, Masjid Agung, 
Masjid Laweyan,  Masjid Mangkunegaran, dan  Masjid Kepatihan tidak bisa 
menampung banyak masyarakat Solo dan sekitarnya. Akhirnya dibentuk 
Masjid Tegalsari.
95
 
Faktor yang membuat para kyai dan ulama Tegalsari untuk mendirikan 
Masjid Tegalsari bukan dari pihak keraton, akan tetapi dari dari 
swasta/partikelir. Gagasan mendirikan Masjid Tegalsari muncul sehabis salat 
Tarawih di Langgar (Surau) besar di rumah H.Mursyidi Barnawi di Jalan 
Laweyan 40 Tegalsari Solo pada tanggal 23 Ramadhan 1346 H atau 16 Maret 
1928 M. Tokoh pertama yang mempunyai inisiatif untuk mendirikan Masjid 
Tegalsari.  
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H. Akram merupakan pengusaha terkaya di Tegalsari, beliau  tidak 
setuju jika masjid adalah monopoli keraton (yang berwenang mendirikan 
masjid adalah Keraton dan takmirnya adalah abdi dalem keraton. Oleh karena 
itu, semua setuju untuk mendirikan masjid Tegalsari sehingga dimulailah 
mencari tempat yang cocok unttuk mendirikan masjid. Dipilihlah tempat 
“Gramehaní” dengan luas 2000 meter persegi (panjang  50 meter dan lebar 40 
meter). Tanah tersebut adalah milik H. Shofawi bin Akram yang diwakafkan 
untuk mendirikan Masjid Tegalsari tersebut. 
Walaupun masjid Tegalsari didirikan oleh swasta (pribadi dari 
kyai/ulama sendiri) bukan dari keraton, akan tetapi pada saat itu (saat 
Penjajahan Belanda) yang berkuasa dalam hal kemasjidan adalah keraton. 
Permohonan izin ke Keraton ini Lewat Penghulu Tafsir Anom, ayah K.H.R. 
Moh. Adnan (Ketua Panitia Pendiri Masjid Tegalsari). Sehingga pembangunan 
Masjid Tegalsai juga mengikuti syarat dari Keraton Solo. Keraton Solo 
mengizinkan pendirian Masjid Tegalsari dengan syarat: harus ada 40 
punggowo putih, maksudnya yaitu harus ada 40 orang yang disuruh tirakat 
(puasa mutih) selama 40 hari dengan tujuan agar masjid berdiri kokoh dan 
barokah untuk semua umat. 
Masjid Tegalsari mempunyai luas 357 m
2
 (Panjang 21 meter dan lebar 
17 meter). Masjid ini berasitektur kerajaan Islam Jawa dengan desain model 
Walisongo dan masjid Demak. Bagian Masjid Tegalsari terdiri dari 
bagian/ruang utama, serambi kanan dan serambi kiri (serambi kanan masjid 
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disebut Pawestren).
96
 Pawestren adalah tempat salat bagi seorang isteri/wanita.  
Pawestren di Masjid Tegalsari berada di sebelah kanan masjid.  
Dahulu Ibu Hj.Shofawi meminta dibuatkan tempat khusus untuk puteri 
di masjid untuk melakukan i‟tikaf. Lantai pada pawestren (serambi kanan 
masjid) berlantai marmer, sehingga di pawestren utara (serambi kanan masjid) 
setara dengan bagian atau ruang utama masjid yang digunakan sebagai tempat 
salat. Sedangkan serambi kiri tidak berlantai marmer karena ruangannya dibuat 
untuk jam bencet/jam matahari/jam istiwa‟. 
Pada bagian utama masjid, terdapat hiasan berbentuk lengkung 
bertuliskan huruf Arab. Pada dinding masjid ini dahulu labunya dicampuri 
dengan tetes gula supaya perekatnya kuat. Pondasinya terbuat dari batu kali 
yang kemudian diurung/ditumpuki dengan pasir kali sehingga lantainya tidak 
dingin supaya orang-orang yang duduk dan iktikaf di dalam masjid tidak 
masuk angin. 
Selain itu terdapat bagian-bagian Masjid Tegalsari lainnya yang 
merupakan ciri khas darinya seperti kolam yang berada disekeliling masjid, 
jedhing yang dulu digunakan untuk tempat wudhu bagi laki-laki, bedug, 
mimbar, jam istiwa‟, prasasti (yang menjelaskan tokoh-tokoh pendiri masjid, 
rencana pendirian, memulai pembangunan, membangun pondasi, dan peletakan 
batu pertama), dan menara (akan tetapi saat ini sudah tidak ada menaranya 
karena dianggap menutupi wajah masjid Tegalsari). 
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Gambar 3.2.  
Ruangan tengah Masjid Tegalsari 
 
 
- Secara Astronomis. 
Masjid Tegalsari berada di Kelurahan Jajar Kecamatan Laweyan 
Kabupaten Surakarta yang merupakan salah satu Kabupaten di Provinsi 
Jawa Tengah. Secara astronomis, Masjid Tegalsari terletak pada 
7˚34‟13.38‟‟ Lintang Selatan (LS) dan 110˚48‟15.41‟‟ Bujur Timur 
(BT).
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- Secara Geografis. 
Masjid Tegalsari berlokasi di Kelurahan Jajar, Kecamatan 
Laweyan, Kota Surakarta yaitu di Jl. Dr. Wahidin No.36 Surakarta. Masjid 
Tegalsari. Berdasarkan letak tersebut, Masjid Tegalsari secara geografis 
berada di Kelurahan Jajar. Batas-batas wilayah Kelurahan Jajar yaitu: 
Disebelah Barat :Kelurahan Karangasem. 
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Disebelah Timur :Kelurahan Kerten. 
Disebelah Utara :Kabupaten Karanganyar. 
Disebelah Selatan : Kelurahan Pajang. 
 Luas wilayah Kelurahan Jajar yaitu 10,5 ha yang merupakan 
dataran rendah ± 92 meter di atas permukaan laut. Adapun Kelurahan Jajar 
memiliki 14 kampung.
98
 
C. Sejarah Jam Bencet di Masjid Tegalsari 
Jam bencet/jam matahari/ sundial di Masjid Tegalsari dibuat oleh KH. 
Achmad Al-Asy‟ari yang merupakan salah pendiri Masjid Tegalsari. Beliau 
belajar imu Falak dari gurunya bernama Kyai Asy‟ari Bawean. Dalam 
membangun jam bencet di Masjid Tegalsari, KH. Achmad Al-Asy‟ari juga 
dibantu oleh masyarakat sekitar Masjid Tegalsari. Akan tetapi yang mendesain 
dan mengarahkan dalam pembuatan jam bencet di Masjid Tegalsari adalah KH. 
Achmad Al-Asy‟ari sendiri karena beliaulah ahli ilmu Falak di Tegalsari.99 
Jam bencet di Masjid Tegalsari sudah memiliki umur yang sama 
dengan Masjid Tegalsari. Artinya ketika Masjid Tegalsari ini dibangun, maka 
jam bencet juga dibuat pada tahun 1928 tepatnya selesai pada 28 Oktober 
1928.
100
 Pada saat sekarang, sudah terjadi 2 kali generasi yang dapat 
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 Kelurahan Jajar. “Sejarah Kelurahan Jajar”. Dikutip dari: 
http://kelurahanjajar.blogspot.com/2016/10/sejarah-kelurahan-jajar.html. diakses tanggal 26 
November 2019 pukul 12.01 WIB. 
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mengoperasikan jam bencet tersebut selain KH. Achmad Al-Asy‟ari yang 
merupakan tokoh pendiri masjid sekaligus yang membuat jam bencet di Masjd 
Tegalsari. Adapun pergantian generasi yang dapat mengoperasikan jam bencet 
di Masjid Tegalsari  yaitu:
101
 
1. KH. Muhammad Bin Sulaiman dan H. Mustawi (generasi ke-1). Mereka 
berdua juga merupakan pendiri masjid Tegalsari. Untuk bisa 
mengoperasikan jam bencet di Masjid Tegalsari, mereka berdua diajari 
langsung oleh KH. Achmad Al-Asy‟ari.  
2. Bapak Syakur Adro‟i (generasi ke-2 yang mengelola jam bencet), beliau 
belajar dari KH. Muhammad bin Sulaiman dan sampai sekarang menjadi 
satu-stunya orang yang dapat mengoperasikan jam bencet di Masjid 
Tegalsari. Beliau belajar jam bencet di Masjid Tegalsari secara otodidak 
(belajar sendiri dan mengamati sendiri secara langsung sejak kelas 5 SD, 
namun beliau juga belajar ilmu Falak ke Jawa Timur dan belajar 
perhitungan jam bencet sejak SMA). 
Terdapat ruangan tersendiri untuk jam bencet di Masjid Tegalsari. Jam 
bencet di Masjid Tegalsari berada di serambi kiri masjid. Gnomon pada jam 
bencet di Masjid Tegalsari ini berupa lubang kecil yang berada di genteng 
serambi kiri Masjid Tegalsari. Berfungsi sebagai tempat keluarnya bayangan 
matahari. 
Selain itu, jam bencet di Masjid Tegalsari di desain dengan bidang dial 
horizontal yang berada di lantai serambi kiri Masjid Tegalsari atau di bawah 
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gnomon jam bencet tersebut. Adapun gnomon di jam bencet tersebut memiliki 
ketinggian dari bidang dialnya sekitar 360 cm. Lubang gnomon berada di 
tengah tabung seperti kwali yang berdiameter 20 cm. Jadi, ketinggian lubang 
gnomon ke bidang dial sekitar 380 cm. Tabung pada gnomon terbuat dari kayu 
yang mengelilingi lubang gnomon. Lubang gnomon berdiameter 3 milimeter 
dan bayangan matahari jatuh ke bidang dial sekitar 4 cm. 
Gnomon di Masjid Tegalsari mempunyai bentuk atap bagian luar (seng) 
dan bagian dalam (dari kayu jati) serta penutup gnomon dari kaca. Sekarang, 
lubang gnomon diberikan penutup dari kaca. Pada awal mula terbentuknya jam 
bencet di Masjid Tegalsari, lubang gnomon  itu tidak ada penutup dari kaca. 
Oleh karena itu, diperlukan pengukuran apakah masih relevan lubang gnomon 
setelah ada penutup  kaca. Takmir Masjid (Bapak Syakur) mengatakan bahwa 
lubang gnomon tersebut sampai sekarang tidak mempengaruhi jatuhnya 
bayangan matahari ke lantai/ke bidang dialnya. Jadi, lubang gnomon tersebut 
tertutup oleh kaca pada generasi ke-2.
102
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Gambar 3.3 
Gnomon pada jam bencet di Masjid Tegalsari 
 
 
 
Adapun bidang dialnya berbentuk lingkaran besar di lantai serambi kiri 
Masjid Tegalsari. Lantai Masjid Tegalsari berbentuk persegi (dari marmer) 
dengan sisinya yaitu 20 cm. Bidang dial tersebut memiliki diameter 380 cm, 
sehingga jari-jari bidang dial yaitu 190 cm. Peneliti juga mengukur jam bencet 
tersebut. Terdapat perpotongan garis menyilang yang menunjukkan arah Utara 
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Selatan Barat dan Timur. Garis yang menunjukkan Utara-Selatan sejati ada 3, 
jarak garis satu dengan yang lainnya sekitar 2 cm dan 1,5 cm. Sehingga garis 
kesatu dengan garis ketiga mempunyai jarak 3,5 cm. Bayangan Matahari yang 
dihasilkan ke bidang dial sebesar 4 cm (melebihi garis). Hal tersebut tidak 
menjadi masalah karena pantulan dari lubang gnomon ke bidang dial.
103
 
Gambar 3.4 
Pengukuran langsung jarak garis tengah bidang dial pada jam bencet di Masjid 
Tegalsari 
 
 Jarak garis ke-1 dengan ke-3 = 3,5 cm. 
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Sedangkan garis yang menunjukkan arah timur-barat sejati hanya satu 
garis. Garis arah utara-selatan dan garis arah timur-barat berpotongan di titik 
tengah yang menjadi titik tengah bencet(titik pusat bumi). Pada bidang dialnya 
terdapat jari-jari yang berada di pinggir bidang dial. Jari-jari tersebut hanya 
berada pada ¼ lingkaran bidang dial. Jari-jari tersebut ada 9 buah masing-
masing berbentuk persegi panjang sekitar 30 x 15 cm.
104
 
Gambar 3.5 
Bidang Dial Jam Bencet di Masjid Tegalsari (berbentuk lingkaran besar 
dengan diameter 380 cm).
105
 
 
Keterangan: 
garis    = garis Utara-Selatan sejati (ada tiga garis). 
garis    = garis Timur-Barat sejati (ada satu garis). 
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Titik kecil yang ditunjukkan oleh         =          = titik tengah jam         
bencet/titik pusat bumi. 
Gambar 3.6 
Penggaris menunjukkan arah kiblat di Masjid Tegalsari
106
 
 
 
Bidang dial jam bencet di Masjid Tegalsari juga memiliki jari-jari di 
pinggirnya tepatnya di daerah barat-utara yang dilalui bayangan matahari jam 
bencet. Jari-jari tersebut berjumlah 9 buah dengan ukuran panjangan 30 cm dan 
lebar 15 cm untuk setiap buahnya. 9 buah tersebut menunjukkan ukuran sudut 
¼ lingkaran yaitu 90˚. Jari-jari tersebut tidak berpengaruh dalam hal 
menentukan awal waktu salat dikarenakan hanya sebagai bukti bahwa sudut ¼ 
lingkaran yaitu 90˚. 
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Gambar 3.7 
Gambar jari-jari pada bidang dial jam bencet di Masjid Tegalsari 
 B    
      Jari-jari (30 x 15) 
       Ada 9 buah 
 
 
S        U U 
 
 
 
 
 
T 
Selain itu, di Masjid Tegalsari juga ada jam istiwa‟ yang merupakan 
jam dinding biasa yang dioperasikan dengan bandul yang dipasang di ruang 
tengah Masjid Tegalsari. Juga ada jadwal abadi awal waktu salat di dinding 
ruang tengah Masjid Tegalsari. Yang dibuat pada saat pembangunan Masjid 
Tegalsari.
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Gambar 3.8 
Jam istiwa’ dan waktu istiwa’ di Masjid Tegalsari 
 
 
Keterangan =Jam Istiwa‟ tersebut merupakan jam bandul yang dipasang 
berdasarkan penggunaan jam bencet. Setelah mengetahui waktu salat di jam 
bencet, maka diaplikasikan ke jam istiwa‟ (jam bandul) tersebut. Sedangkan 
waktu istiwa‟ merupakan contoh dari pengaplikasian jam istiwa‟.108 
Selain itu, juga ada jadwal abadi waktu salat yang dipajang di dinding 
ruang utama Masjid Tegalsari. Jadwal abadi waktu salat tersebut dibuat juga 
oleh KH. Asy‟ari pada waktu mendirikan Masjid Tegalsari. 
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Gambar 3.9 
Jadwal Abadi di Masjid Tegalsari 
 
 
 Keterangan: 
Gambar tersebut adalah jadwal abadi waktu shalat. Sekarang sudah 
dipajang di diding dan diberi bingkai foto, hal tersebut untuk menjaga dan 
merawat jadwal abadi waktu salat yang terbuat dari kertas.  
D. Penggunaan Jam Bencet di Masjid Tegalsari109 
Sesuai dengan penggunaannya, jam bencet di Masjid Tegalsari hanya 
dapat digunakan ketika ada Matahari. Begitu pula dengan jam bencet di Masjid 
Tegalsari. Penggunaan jam bencet di Masjid Tegalsari hanya digunakan untuk 
awal waktu salat Zuhur karena jam bencet disana hanya digunakan dari jam 
09.30-13.30 WIB (4 jam).
110
 Akan tetapi awal waktu salat Zuhur tersebut 
menentukan dan menjadi patokan awal waktu salat yang lainnya. Awal waktu 
salat Zuhur di Masjid Tegalsari menjadi penentu awal waktu salat Asar, 
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Magrib, Isya, Subuh. Untuk awal waktu salat Jum‟at, juga disamakan dengan 
awal waktu salat Zuhur. Penggunaan Jam Bencet di Masjid Tegalsari untuk 
menentukan awal waktu Zuhur melaluibeberapa tahap diantaranya:
111
 
1. Penggunaan jam bencet di Masjid Tegalsari untuk menentukan awal waktu 
salat Zuhur dengan melihat posisi matahari yang terlihat di bidang dial. Jika 
posisi matahari terletak tepat di garis utara-selatan, maka sudah memasuki 
Zuhur. Takmir Masjid yang mengoperasikan jam bencet (pak Syakur) 
mengatakan bahwa untuk memulai salat Zuhur, maka perlu ada ihtiyath 
(kehati-hatian). 
Gambar 3.10 
Posisi Matahari terletak tepat di garis utara-selatan.(Kulminasi) 
 
Keterangan :  
Posisi tersebut sudah masuk waktu Zuhur, akan tetapi belum masuk 
awal waktu salat Zuhur karena harus ada waktu ihtiyath untuk pengaman 
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bahwa matahari telah membelok ke Timur/telah melepaskan diri dari titik 
kulminasi). 
2. Awal waktu Salat Zuhur di jam bencet Masjid Tegalsari yaitu ketika posisi 
bayangan  matahari sudah bergeser dari arah barat dan bergerak ke arah 
timur/melepaskan diri dari titik kulminasi dan tidak lagi berada tepat di garis 
utara-selatan (waktu tersebut sudah ditambahkan ihtiyath). Bayangan 
Matahari pada jam bencet di Masjid Tegalsari hanya dapat bertahan dari jam 
09.30-13.30 WIB. Oleh karena itu, jam bencet di Masjid Tegalsari hanya 
dapat digunakan untuk menentukan awal waktu salat Zuhur saja. 
Gambar 3.11 
Matahari sudah bergeser dari titik kulminasinya (sudah memasuki 
awal waktu salat Zuhur) 
 
3. Setelah Matahari sudah bergeser dari titik kulminasinya tersebut seperti 
dalam tahap 2, maka jam istiwa‟ di ruangan utama Masjid di putar 
berdasarkan perhitungan jam bencet tersebut. Angka jarum jam istiwa‟ 
menunjukkan pukul 12.04/12.05 WIS. 
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Gambar 3.12 
Jam istiwa’ menunjukkan sudah dimulainya awal waktu Salat Zuhur 
 
 
Keterangan : Dalam pengoperasiannya, jam istiwa‟ di Masjid Tegalsari 
tersebut diputar dan diatur sendiri oleh Ta‟mir Masjid Tegalsari sesuai 
dengan jam bencet (posisi Matahari) pada tahap ke-2 tersebut. 
Pengoperasiannya dilakukan satu hari sekali oleh Takmir Masjid Tegalsari 
yang dapat mengoperasikan jam bencet juga (pak Syakur).
112
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4. Menentukan awal waktu shalat selain awal waktu salat Zuhur, waktunya 
dimulai dari waktu  istiwa‟ jam bencet dan disesuaikan dengan  jadwal 
waktu abadi yang terpajang di dinding ruang utama Masjid Tegalsari. 
Gambar 3.13 
Jadwal waktu abadi yang dipasang di dinding ruangan utama Masjid 
Tegalsari. 
 
 
Keterangan: 
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Pada kolom awal menunjukkan nama bulan (September dan 
Desember). Pada kolom angka (1,6,11,16, 21, 26,31) menunjukkan 
tanggal. Untuk kolom angka 1, maka dari tanggal 1-5. Untuk kolom 6, 
maka dari tanggal 6-10. Untuk kolom 11, maka dari tanggal 11-15, dan 
seterusnya. 
Untuk seterusnya menunjukkan waktu Zuhur, Asar, Magrib, Isya, 
Imsak, Subuh, dst). Untuk posisi 12.4 di waktu Zuhur, maka menunjukkan 
awal waktu shalat Zuhur dimulai pada pukul 12 lebih 4 menit WIS (Waktu 
Istiwa‟). Begitu juga dengan penunjukkan awal waktu Salat Asar, Magrib, 
Isya, dan Subuh sesuai dengan posisi pada setiap tanggal dan waktunya di 
jadwal abadi waktu Salat yang dipajang di dinding ruangan utama Masjid 
Tegalsari.
113
 
5. Pada saat hujan/mendung ketika mendekati awal waktu salat Zuhur maka 
posisi bayangan Matahari pada bidang dial jam bencet di Masjid Tegalsari 
tidak terlihat. Dalam hal tersebut, maka disesuaikan dengan waktu istiwa‟ 
hari kemarin karena menurut pak Syakur (Takmir Masjid Tegalsari), 
memakai waktu istiwa‟ hari kemarin selisihnya tidak banyak (berapa detik 
saja), begitu juga dengan awal waktu salat Jumat karena ruangan serambi 
kiri tempat jam bencet berada di tutup oleh tikar guna salat Jum‟at. 
Patokannya dimulai dari waktu Zuhur untuk awal waktu salat selain waktu 
salat Zuhur (dicocokkan dengan jadwal abadi yang terpajang di dinding 
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Masjid Tegalsari). Jika tidak cocok, maka yang dipakai adalah waktu 
istiwa‟ jam bencet.  
Keterangan: yang disamakan adalah saat kulminasi Matahari (waktu Zuhur 
tiba). 
E. Perhitungan Jam Bencet di Masjid Tegalsari114 
Dalam hal perhitungan jam bencet maka menurut Takmir Masjid Tegalsari 
(pak Syakur) yaitu dengan cara  melihat langsung posisi Matahari dan 
diaplikasikan ke jam istiwa‟ lalu melihat jadwal waktu abadi di Masjid 
Tegalsari tersebut. Beliau tidak perlu memakai rumus yang dihitung setiap 
harinya, melainkan dengan melihat posisi Matahari tersebut dan jadwal waktu 
abadi maka beliau sudah bisa menentukan awal waktu salat Zuhur.
115
 
Gambar 3.14 
Perhitungan secara langsung yang dilakukan Takmir Masjid Tegalsari 
didasarkan pada posisi bayangan jam bencet  
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Waktu  istiwa‟ awal waktu salat pada 20 Oktober 2019 diputar sendiri oleh 
takmir masjid sesuai jadwal waktu abadi. 
 
 
Su 
Gam 
Sumber: semua data observasi bulan Oktober 2019-Januari 2020. 
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BAB IV 
ANALISIS SOFTWARE ACCURATE TIMES DAN APLIKASI MUSLIM 
PRO TERHADAP METODE JAM BENCET UNTUK MENENTUKAN 
AWAL WAKTU SALAT 
A. Analisis Penggunaan dan Perhitungan Jam Bencet di Masjid Tegalsari 
Untuk Menentukan Awal Waktu Salat 
1. Analisis Penggunaan Jam Bencet di Masjid Tegalsari Untuk 
Menentukan Awal Waktu Salat. 
a. Analisis fisik jam bencet di Masjid Tegalsari. 
Jam Bencet di Masjid Tegalsari tergolong ke dalam jenis sundial 
Horizontal karena bidang dialnya berada di atas permukaan tanah
116
 
(kalau di Masjid Tegalsari berada di Lantai), bentuk dari gnomonnya juga 
menjulang dari bidang dial yang memiliki kemiringan sama dengan 
lintang tempat jam bencet itu berada. Jam bencet di Masjid Tegalsari 
hanya dapat digunakan ketika ada matahari (tidak mendung dan tidak 
hujan). Dikarenakan dalam penggunaannya memanfaatkan sinar matahari 
sesuai dengan pergerakan posisi matahari terhadap mata pengamat di 
Bumi atau yang disebut dengan gerak semu tahunan matahari.  
Bagian jam bencet di Masjid Tegalsari yaitu gnomon dan bidang 
dial. Untuk garis penunjuk jamnya tidak ada di jam bencet Masjid 
Tegalsari. Yang ada hanyalah garis penunjuk arah utara selatan timur dan 
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barat serta jari-jari pada ¼ bidang dial (arah barat-utara). Jari-jari tersebut 
berjumlah 9 buah dengan ukuran panjangnya 30 cm dan lebar 15 cm 
untuk setiap buahnya. 9 buah tersebut menunjukkan ukuran sudut ¼ 
lingkaran yaitu 90˚. Jari-jari tersebut tidak berpengaruh dalam hal 
menentukan awal waktu salat dikarenakan hanya sebagai bukti bahwa 
sudut ¼ lingkaran yaitu 90˚. Oleh karena itu, penggunaan jam bencet di 
Masjid Tegalsari hanya menggunakan posisi bayangan matahari di mata 
pengamat yang diperoleh dari gnomon dan terlihat di bidang dialnya. 
Gnomon di Masjid Tegalsari mempunyai bentuk atap bagian luar 
(seng) dan bagian dalam (dari kayu jati). Pada bagian dalamnya di 
kelilingi lingkaran atap berbentuk lingkaran dari kayu (seperti kwali). 
Diperkirakan kemiringan atap bagian luar dan bagian dalam sekitar 5˚. 
Bayangan matahari keluar dari lubang gnomon tersebut. Lubang 
gnomon juga dilapisi kaca guna kwali dari kayu tidak cepat rusak dan 
apabila hujan tidak basah ke lantai (bidang dial jam bencet). Ada atau 
tidak adanya kaca tidak berpengaruh terhadap arah bayangan matahari, 
karena saat generasi 1 juga tidak ada kaca dan agar kayu jati sebagai 
kwali jam bencet tersebut tidak mudah keropos karena terkena hujan 
terus-menerus.
117
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Gambar 4.1 
Posisi gnomon jam bencet di Masjid Tegalsari 
 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada 20 Oktober 
2019 pukul 11.00-13.00 WIB. 
 
Gnomon di Masjid Tegalsari juga sesuai dengan prinsip gnomon 
pada sundial horizontal yaitu gnomon berupa segitiga menjulang di atas 
permukaan dial dengan sudut miring sebesar derajat lintang. Gnomon 
akan selalu berada di bidang vertikal meridian dan menunjuk ke arah 
kutub langit utara.
118
 Gnomon di Masjid Tegalsari berada vertikal dengan 
bidang dialnya (menjulang di atas permukaan bidang dialnya) dan juga 
menunjuk ke kutub langit utara sesuai gambar di atas.  Hal tersebut 
berguna untuk mendapatkan bayangan matahari sesuai dengan 
pergerakan semu matahari (posisi gnomon tegak lurus dengan pusat bumi 
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dengan mempertimbangkan lintang tempat dimana jam bencet akan 
digunakan).
119
 
Walaupun tidak ada garis penunjuk jamnya dan ada penambahan 
kaca pada gnonom, akan tetapi posisi bayangan matahari untuk 
menentukan awal waktu salat Zuhur dapat terlihat di bidang dialnya 
(ketika cuaca tidak mendung dan tidak turun hujan). Maka penggunaan 
gnomon seperti itu sudah efisien karena dapat memantulkan bayangan 
matahari ke bidang dial sesuai dengan pergerakan matahari yaitu muncul 
dari arah barat menuju arah utara (terlihat dari bidang dial sebelah barat 
menuju ke sebelah utara). 
Bidang dial jam bencet di Masjid Tegalsari juga sudah efisien karena 
sesuai dengan prinsip bidang dial sundial horizontal. Bidang dial di 
Masjid Tegalsari berupa bidang datar (lantai) dengan tanda garis yang 
menunjukkan jam.
120
 Tanda garis yang menunjukkan jam (untuk 
menunjukkan waktu salat) di jam bencet Masjid Tegalsari terletak pada 
garis utara selatan bidang dial. 
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Nomor 2, 2019, hlm. 138. 
 
120
 Siti Tatmainul Qulub. Ilmu Falak: Dari Sejarah ke Teori dan Aplikasi..., hlm. 142-
143. 
92 
 
 
 
Gambar 4.2 
Posisi bayangan matahari ketika waktu Zuhur 
 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada 4 Januari 
2020 pukul 11.41 WIB.  
 
 Posisi bayangan matahari tersebut sudah menunjukkan waktu 
Zuhur tepat mencapai puncak kulminasinya (zawal/istiwa‟), akan tetapi 
belum masuk waktu ihtiyath (haram mengerjakan ibadah salat 
apapun).
121
 Garis 3 tersebut adalah garis zawal/istiwa‟ yang dilewati oleh 
bayangan Matahari. Garis tersebut juga menunjukkan arah Utara sejati. 
b. Analisis penggunaan jam bencet di Masjid Tegalsari. 
 Pantulan bayangan matahari dari lubang gnomon ke bidang dial 
sesuai dengan gambar di atas dapat terlihat ketika bayangan matahari 
tidak mendung dan tidak hujan. Karena jam bencet tersebut bergantung 
adanya bayangan matahari. Jika tidak ada bayangan matahari 
(mendung/hujan), maka jam bencet tersebut tidak dapat berfungsi 
(sundial/jam bencet di Indonesia hanya berfungsi dengan adanya bantuan 
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matahari sebagai penunjuknya). Seiring dengan perubahan posisi 
matahari, waktu yang ditunjukkan oleh bayangan ikut berubah.
122
 
Susahnya jika dalam satu bulan atau satu minggu itu hujan terus maka 
penggunaanya disamakan dengan bulan lalu atau minggu lalu. 
 Jika dianalisis maka penggunaan jam bencet khususnya di Masjid 
Tegalsari sangat bergantung dengan adanya sinar matahari yang muncul 
ke bumi. Jika tidak ada sinar matahari, maka jam bencet tersebut tidak 
bisa digunakan untuk menentukan awal waktu salat di hari itu. Oleh 
karena itu, jika pada hari itu mendung/hujan maka takmir Masjid 
Tegalsari (pak Syakur) menyiasati awal waktu salat Zuhur sesuai dengan 
jadwal hari kemarin (ketika tidak mendung dan tidak hujan sehingga 
bayangan matahari dapat terlihat).
123
  
 Misalkan pada Minggu, 29 Desember 2019 di jam bencet waktu 
kulminasi matahari pukul 11.39 WIB/12.00 WIS dengan ditambahkan 
ihtiyath 3 menit menjadi 11.42 WIB/12.04 WIS (awal waktu salat 
Zuhur). Maka apabila hari Senin, 30 Desember 2019 mendung/turun 
hujan sehingga mengakibatkan bayangan matahari tidak terlihat, maka 
kulminasinya sesuai dengan hari kemarin (hari Minggu, 29 Desember 
2019) yaitu pukul 11.39 WIB/12.00 WIS dengan ditambahkan ihtiyath 3 
menit menjadi 11.42 WIB/12.04 WIS (awal waktu salat Zuhur).  
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Aplikasinya”, Al-Marshad: Jurnal Astronomi Islam dan Ilmu-Ilmu Berkaitan, (Surabaya) Vol.5 
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 Karena awal waktu salat Zuhur tiba ketika matahari telah bergeser 
dari titik kulminasinya.
124
 Pergeseran tersebut disebut dengan waktu 
ihtiyath, untuk waktu ihtiyath awal waktu salat Zuhur, nilai ihtiyath 
berkisar antara 1-4 menit. Akan tetapi karena semakin presisinya 
perhitungan hisab saat ini (untuk kehati-hatian), maka dianjurkan untuk 
menggunakan ihtiyath tidak lebih dari 2 menit kecuali waktu Zuhur.
125
 
Artinya ihtiyath awal waktu salat Zuhur harus lebih dari 2 menit (3-4 
menit). 
 Pada jam bencet di Masjid Tegalsari, posisi bayangan matahari ada 
dari pukul 09.30-13.30 WIB.
126
 Dari keterangan tersebut, dapat dianalisis 
bahwa jam bencet hanya dapat digunakan untuk menentukan awal waktu 
salat Zuhur. Sedangkan untuk awal waktu salat selain salat Zuhur 
menyesuaikan awal waktu salat Zuhur sebelumnya (awal waktu salat 
Zuhur digunakan sebagai patokannya). Misal jika awal waktu shalat 
Zuhur (+ihtiyath) pada tanggal 29 Desember 2019 pukul 11.42 WIB atau 
12.04 WIS (masih dalam tanggal 26 di jadwal abadi waktu salat), maka:  
- Awal waktu shalat Asar  : 3.30 WIS 
- Awal waktu shalat Magrib : 6.21 WIS 
- Awal waktu shalat Isya  : 7.36 WIS 
- Awal waktu shalat Subuh : 4.23 WIS 
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Gambar 4.3 
Jadwal awal waktu salat abadi bulan Desember di Masjid Tegalsari 
 
 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada 20 Oktober 
2019 pukul 11.00-13.00 WIB.  
 
 Penentuan awal waktu salat  Zuhur tersebut bergantung pada 
bayangan matahari ketika zawal/istiwa‟. Dimana arah bayangan benda 
yang berdiri tegak pada waktu matahari melewati garis zawal/istiwa‟ 
(waktu zawal/istiwa‟) itu ada 3 macam yaitu:127 
d. Arah bayangan berada di utara benda tersebut, yaitu ketika matahari 
melintasi zawal, posisinya berada di belahan langit selatan, azimuth 
180˚. 
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e. Arah bayangan berada di Selatan benda tersebut, yaitu ketika matahari 
melintasi zawal, posisinya berada di belahan langit utara, azimuth 
0˚/360˚. 
f. Tidak ada bayangan sama sekali yaitu ketika matahari melintasi Zawal, 
posisinya berada tepat di atas zenit yaitu posisi matahari berada pada 
sudut 90˚ diukur dari ufuk. Di pulau Jawa, fenomena ini hanya terjadi 2 
kali dalam setahun yaitu antara tanggal 28 Februari sampai 4 Maret dan 
antara tanggal 9 Oktober sampai 14 Oktober. 
 Analisis: melihat penentuan arah bayangan tersebut, maka arah 
bayangan matahari pada jam bencet di Masjid Tegalsari pada bulan 
Desember-Januari arah bayangan benda berada di Selatan benda tersebut 
sehingga ketika matahari melintasi zawal, posisinya berada di belahan 
langit utara (posisi bayangan Matahari terletak di garis utara sejati/belahan 
utara). 
 Tidak seperti sundial/jam bencet pada umunya yang dapat untuk 
mengetahui awal waktu salat Zuhur dan Asar, jam bencet di Masjid 
Tegalsari hanya dapat digunakan untuk menentukan awal watu shalat 
Zuhur saja dikarenakan jam bencet berfungsi hanya 4 jam saja (mulai 
pukul 09.30-13.30 WIB) dan setelah itu, bayangan matahari keluar dari 
bidang dial dan tidak terlihat lagi karena mengarah ke ruang tengah Masjid 
Tegalsari. Jika diperhatikan pada gambar di bawah ini, maka benar jika 
jam bencet di Masjid Tegalsari hanya dapat digunakan untuk menentukan 
97 
 
 
 
awal waktu salat Zuhur karena pada pukul 12.55 WIB, posisi bayangan 
matahari sudah mau keluar dari bidang dialnya. 
Gambar 4.4 
Posisi bayangan matahari sudah mau keluar dari bidang dialnya 
 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada 27 Desember 
2019 pukul 12.55 WIB. 
 
Selain hal di atas, analisis jam bencet di Masjid Tegalsari hanya 
dapat digunakan untuk mengetahui awal waktu Zuhur saja (tidak bisa 
digunakan juga untuk menentukan awal waktu Asar) seperti sundial/jam 
bencet pada umumnya. Sundial/ jam bencet pada umumnya dapat digunakan 
untuk menentukan awal waktu salat Zuhur dan Asar yang dilihat: 
mengetahui waktu salat Zuhur yaitu dengan melihat bayangan gnomon saat 
menyentuh jam 12. Untuk pelaksanaan awal salat Zuhur ketika condong dari 
titik kulminasi. Adapun awal waktu salat Asar ketika panjang bayangan 
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gnomon melebihi panjang gnomon (sebenarnya) ditambah panjang gnomon 
ketika Zuhur. 
128
  
Jam bencet di Masjid Tegalsari hanya dapat digunakan untuk 
mengetahui awal waktu salat Zuhur saja yaitu saat matahari telah condong 
dari titik kulminasinya (adanya ihtiyath sebagai penanda awal waktu salat 
Zuhur di Masjid Tegalsari) dikarenakan juga posisi jam bencet di dalam 
serambi Masjid Tegalsari sehingga bayangan difokuskan dengan gnomon 
lubang kecil di atap masjid dan juga tidak ada garis penunjuk jamnya. Maka 
dapat diketahui dari garis utara-selatan yang dilewati bayangan matahari. 
Bayangan Matahari akan tepat di garis utara-selatan jam bencet jika 
mencapai titik kulminasi dan akan bergeser ke arah timur ketika sudah 
memasuki waktu ihtiyath. 
Gambar 4.5 
Posisi bayangan matahari sudah keluar dari garis utara-selatan 
(keluar dari titik kulminasinya) 
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Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada 4 Januari  
2020 pukul 11.46 WIB.  
 
Analisis jam becet tersebut setelah mengetahui awal waktu Zuhur, 
maka jam istiwa‟ di ruangan utama Masjid di putar berdasarkan 
perhitungan jam bencet tersebut. Angka jarum jam istiwa‟ menunjukkan 
pukul 12.04/12.05 WIS (seperti dalam penggunaan jam bencet di Bab III), 
karena untuk menentukan awal waktu salat selain waktu Zuhur yaitu awal 
waktu salat Asar, Magrib, Isya, dan Subuh (untuk memaksimalkan fungsi 
jam bencet) maka diaplikasikan ke jam istiwa‟ tersebut. Untuk kehati-
hatian supaya tidak melenceng dari jadwal waktu salat, maka waktunya 
dimulai dari waktu istiwa‟ jam bencet dan disesuaikan dengan jadwal 
waktu abadi yang terpajang di dinding ruang utama Masjid Tegalsari. 
Mengingat jam istiwa‟ yang ada di ruangan utama Masjid Tegalsari 
usianya juga sudah tua (sejak berdirinya masjid tahun 1928 M) maka di 
sesuaikan dengan jadwal waktu abadi (sesuai WIS jam bencet atau waktu 
Apparent Solar Time (AST)),  pada 20 Oktober 2019 untuk waktu Zuhur 
pukul 12.04 WIS, waktu Asar pukul 15.12 WIS, waktu Magrib pukul 
18.13 WIS, waktu Isya pukul 19.22 WIS, dan waktu Subuh pukul 04.39 
WIS. 
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Gambar 4.6 
Jadwal waktu abadi yang terpajang di dinding Masjid Tegalsari 
 
 
D  
 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada 20 Oktober 
2019  pukul 11.00-13.00 WIB.  
 
Awal waktu salat Zuhur di Masjid Tegalsari dimulai saat adzan 
berkumandang di Masjid Tegalsari. Analisis penggunaan jam bencet di 
Masjid Tegalsari seperti yang sudah dijelaskan di atas cukup relevan dan 
sesuai karena dapat terlihat ketika tidak mendung dan tidak hujan sehingga 
mendapatkan posisi bayangan matahari. Ketika medung/hujan, maka cukup 
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relevan karena biasanya selisih antara hari pertama dengan hari kedua 
tidaklah banyak hanya selisih 1-2 menit seperti yang akan dijelaskan pada 
bagian analisis keakuratan (awal waktu salat Zuhur pada hari tersebut 
disamakan dengan hari kemarin). Yang disamakan adalah saat kulminasi 
Matahari (waktu Zuhur tiba). 
Jika di hari berikutnya tidak mendung/tidak hujan, maka dicocokkan 
kembali. Jam bencet tersebut hanya dapat digunakan untuk menentukan 
awal waktu shalat Zuhur saja juga sudah sesuai karena jam bencet tersebut 
di desain hanya untuk waktu Zuhur (tidak juga waktu Asar) dimana sesuai 
dengan desain dan kegunaannya seperti yang telah dijelaskan di atas. 
Apabila hari Jumat, maka penggunaan dan perhitungannya 
disesuaikan dengan hari kemarin (walaupun mendung atau cerah) karena 
ruangan serambi kiri tempat jam bencet berada di tutup oleh tikar guna 
shalat Jumat. Selain itu, jam bencet tersebut dapat menggambarkan bentuk 
bayangan matahari seperti sabit ketika terjadi gerhana matahari cincin pada 
hari Kamis, 26 Desember 2019 (cuacanya cerah). Hal tersebut menandakan 
bahwa jam bencet di Masjid Tegalsari menggambarkan bayangan matahari 
dan keadaan matahari baik ketika cerah (terlihat bayangan matahari) 
ataupun mendung (tidak terlihat bayangan matahari). 
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Gambar 4.7 
Bayangan matahari ketika gerhana matahari cincin 
 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada 26 Desember 
2019  pukul 12.52 WIB.  
 
Bandul pada jam Istiwa‟ di Masjid Tegalsari tidak diganti dari awal 
pembuatannya, namun masih berfungsi secara efektif di Masjid Tegalsari. 
Ketepatan bandul pada jam istiwa‟ di Masjid Tegalsari yang harus diputar 
setiap hari oleh takmir Masjid Tegalsari juga harus dilakukan mengingat 
mempengaruhi akurasi jam bencet yang kemudian disetel di jam Istiwa‟. 
Mengingat pula umur jam Istiwa‟ yang menggunakan bandul di Masjid 
Tegalsari juga sudah tua dari tahun 1928 sejak berdirinya jam bencet dan 
Masjid Tegalsari sendiri. Jika tidak dilakukan pengecekan dan tidak diputar 
setiap hari, dikhawatirkan akan mempengaruhi hari berikutnya. Maka jam 
Istiwa‟ di Masjid Tegalsari sudah akurat. 
Gambar 4.8 
Bandul pada jam Istiwa’ 
 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada 24 Desember 
2019  pukul 11.40 WIB.  
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2. Analisis Perhitungan Jam Bencet di Masjid Tegalsari Untuk 
Menentukan Awal Waktu Salat 
Perhitungan jam bencet hanya dapat dilihat dan dihitung dengan cara  
melihat langsung posisi Matahari dan diaplikasikan ke jam istiwa‟ lalu 
melihat jadwal waktu abadi di Masjid Tegalsari tersebut. Beliau tidak perlu 
memakai rumus yang dihitung setiap harinya, melainkan dengan melihat 
posisi Matahari tersebut dan jadwal waktu abadi maka beliau sudah bisa 
menentukan awal waktu salat Zuhur.
129
 
Dapat dianalisis bahwa perhitungan jam bencet tersebut tidak 
memakai perhitungan Ephemeris pada umumnya (menggunakan rumus dan 
perhitungan angka), perhitungan jam bencet tersebut lebih simpel sesuai 
dengan prinsip kerja jam bencet yaitu dengan menunjukkan berdasarkan 
letak Matahari dengan cara melihat bayangan Matahari.
130
 Dapat dikatakan 
bahwa perhitungannya hanya dapat dilihat jika dilakukan pengamatan 
terhadap Matahari.
131
  
Begitu pula dengan jam bencet di Masjid Tegalsari, dilakukan 
dengan pengamatan terhadap Matahari (mengamati posisi bayangan 
Matahari). Untuk menentukan awal waktu salat Zuhur, maka dihitung 
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setelah waktu matahari tepat di garis utara-selatan jam bencet (matahari 
tepat di garis utara-selatan jam bencet + waktu ihtiyath di jam bencet Masjid 
Tegalsari). Misal perhitungan dengan cara mengamati bayangan matahari 
dan awal waktu salat Zuhur di Masjid Tegalsari pada 29 Desember 2019 
yaitu: 
- Matahari tepat di garis Utara-Selatan jam bencet = 11˚39‟0” (11.39 
WIB/12.00 WIS)   
- Waktu Ihtiyath     =   0˚  3‟ 0” 
+ 
Awal waktu salat Zuhur    = 11˚42‟0”  
(11.42 WIB/12.04 WIS)  
Pergerakan bayangan Matahari selalu tepat di garis utara-selatan, akan 
tetapi berubah dalam posisi setiap bulannya. Pada bulan Oktober 2019, posisi 
bayangan Matahari berada di sebelah utara dan dekat dengan garis barat-timur. 
Pada bulan November 2019, posisi bayangan Matahari berada di sebelah Utara 
dan menjauh dari garis barat-timur. Pada bulan Desember 2019, posisi 
bayangan Matahari berada di sebelah utara dan lebih menjauh dari garis barat-
timur. Pada bulan Januari 2020, posisi bayangan Matahari berada di sebelah 
utara dan sangat jauh dari garis barat-timur bahkan hampir mendekati garis 
lingkaran bidang dialnya. Hal tersebut menunjukkan posisi bayangan matahari 
setiap bulannya. 
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Gambar 4.9 
Ilustrasi posisi bayangan Matahari pada bidang dial 
     B 
             Jari-jari (30 x  15)  
 
 
 S         U 
   
 
 
              T 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada bulan 
Oktober 2019-Januari 2020. 
 
Dari gambar tersebut, diketahui posisi bayangan Matahari setiap bulannya 
selalu bergeser ke sebelah utara pada bidang dialnya. Posisi bayangan Matahari 
yang ditunjukkan setiap bulannya tersebut merupakan awal waktu salat Zuhur 
(waktu Zuhur + ihtiyath). Jarak antara posisi bayangan Matahari tepat di garis 
utara-selatan dengan posisi bayangan Matahari + ihtiyath sekitar 3-4 cm 
dengan membentuk sudut 20˚. 
 
 
 
 
 
 
 Titik pusat Bumi 
 
 
Posisi bayangan M + 
 Ihtiyath 
 (berdiameter 4 cm)            Okt   Nov Des  Jan 
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Gambar 4.10 
Posisi bayangan Matahari pada bidang dial+ihtiyath (awal 
waktu salat Zuhur) 
  
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada tanggal 29 
dan 31 Desember 2019. 
 
B. Analisis Akurasi Jam Bencet di Masjid Tegalsari Untuk Menentukan 
Awal Waktu Salat 
Jam bencet di Masjid Tegalsari menjadi acuan utama bagi pegelola Masjid 
Tegalsari sebagai landasan waktu hakiki untuk menentukan awal waktu salat 
yang dapat diaplikasikan ke jam istiwa‟ (jam bandul) di ruangan utama Masjid 
Tegalsari serta melihat jadwal abadi untuk awal waktu salat selain salat Zuhur. 
Oleh karena itu, jam bencet tersebut harus memiliki tingkat akurasi yang baik 
guna memaksimalkan pemanfaatan fungsi jam bencet tersebut untuk 
menentukan awal waktu salat. 
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Diketahui terlebih dahulu bahwa Masjid Tegalsari mempunyai lintang 
(latitude) sebesar 7˚34‟13.38” LS dan memiliki bujur (longitude) sebesar 
110˚48‟15.41 BT. Berdasarkan hasil pengamatan dan pengukuran secara 
langsung ke jam bencet di Masjid Tegalsari pada bulan Desember 2019-Januari 
2020 dengan mengkomparasikan ke software Accurate Times dan aplikasi 
Muslim Pro dapat diketahui: 
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Tabel 1 
PENGAMATAN AWAL WAKTU SALAT ZUHUR (DALAM WIB) 
PADA JAM BENCET DI MASJID TEGALSARI 
Keterangan Waktu Salat Zuhur 
Bulan Desember 2019 Bulan Januari 2020 
Tanggal 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Cuaca 
(mendekati 
waktu 
Zuhur) 
Cer
ah 
Men
dun
g 
Men
dun
g  
Ger
han
a M  
Jum
’at 
Cer
ah 
(sedi
kit) 
Cer
ah 
Cer
ah 
(sedi
kit) 
Cer
ah 
Cer
ah 
(sedi
kit) 
Cer
ah 
Jum
’at 
Ce
ra
h  
Hu
jan 
Ce
ra
h 
Me
nd
un
g 
Cer
ah 
Ce
ra
h 
Jum
’at 
Kulminasi 
Matahari 
(jam bencet) 
11. 
36 
11. 
36 
11. 
36 
11. 
37 
11. 
37 
±11.
39 
11. 
39 
±11.
39 
11. 
40 
±11.
39 
11. 
40 
11. 
40 
11.
41 
11.
41 
11.
43 
11.
43 
11. 
43 
11.
43 
11.4
3 
Waktu 
ihtiyath jam 
bencet 
(menit) 
4’ 3’ 3’ 6’ 6’ 3’ 3’ 3’ 5’ 7’ 5’ 5’ 5’ 6’ 3’ 3’ 3’ 4’ 4’ 
Awal waktu 
salat Zuhur 
di Masjid 
Tegalsari 
11. 
40 
11. 
39 
11. 
39 
11. 
43 
11. 
43 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
45 
11. 
46 
11. 
45 
11. 
45 
11.
46 
11.
46 
11.
46 
11.
46 
11. 
46 
11.
47 
11.4
7 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada bulan Desember 2019 - bulan Januari 2020.
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Tabel 2 
PENGAMATAN AWAL WAKTU SALAT ZUHUR (DALAM WIB) 
PADA SOFTWARE ACCURATE TIMES  
(tidak tergantung pada cuaca) 
Keterangan Waktu Salat Zuhur 
Bulan Desember 2019 Bulan Januari 2020 
Tanggal 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Kulminasi 
Matahari/tanpa 
ihtiyath  
(Sofware 
Accurate 
Times) 
11.
36 
11.
36 
11.37 11.
37 
11. 
38 
11. 
38 
11. 
39 
11. 
39 
11. 
39 
11. 
40 
11. 
40 
11. 
41 
11.
41 
11.
42 
11.
42 
11.
43 
11. 
43 
11.
44 
11. 
44 
Ihtiyath pada 
software 
3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 
Awal waktu 
salat Zuhur  di 
Software 
Accurate Times 
11.
39 
11.
39 
11.40 11.
40 
11.41 11. 
41 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
43 
11. 
43 
11. 
44 
11.
44 
11.
45 
11.
45 
11.
46 
11. 
46 
11.
47 
11. 
47 
Keterangan : bergaris bawah menandakan ada selisih antara software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro. Untuk memahami 
mana yang dipakai, maka dihitung dengan data Ephemeris seperti di halaman 114-117. 
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Tabel 3 
PENGAMATAN AWAL WAKTU SALAT ZUHUR (DALAM WIB) 
PADA APLIKASI MUSLIM PRO 
(tidak tergantung pada cuaca) 
Keterangan Waktu Salat Zuhur 
Bulan Desember 2019 Bulan Januari 2020 
Tanggal 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Kulminasi 
Matahari 
(Aplikasi 
Muslim Pro) 
11. 
36 
11. 
36 
11. 
37 
11. 
37 
11. 
38 
11. 
38 
11. 
39 
11. 
39 
11. 
40 
11. 
40 
11. 
41 
11. 
41 
11.
42 
11.
42 
11.
42 
11.
43 
11. 
43 
11.
44 
11. 
44 
Ihtiyath 
pada 
aplikasi 
3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 
Awal waktu 
salat Zuhur  
di aplikasi 
Muslim Pro 
11. 
39 
11. 
39 
11. 
40 
11. 
40 
11. 
41 
11. 
41 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
43 
11. 
43 
11. 
44 
11. 
44 
11. 
45 
11. 
45 
11. 
45 
11.
46 
11. 
46 
11.
47 
11.4
7 
Keterangan : bergaris bawah menandakan ada selisih antara software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro. Untuk memahami 
mana yang dipakai, maka dihitung dengan data Ephemeris seperti di halaman 114-117. 
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Tabel 4 
ANALISIS AKURASI AWAL WAKTU SALAT ZUHUR DI MASJID TEGALSARI (DALAM WIB) 
(Komparasi dengan software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro) 
Keterangan Waktu Salat Zuhur 
Bulan Desember 2019 Bulan Januari 2020 
Tanggal 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Jam Bencet 
di Masjid 
Tegalsari 
 
11. 
40 
11. 
39 
11. 
39 
11. 
43 
11. 
43 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
45 
11. 
46 
11. 
45 
11.
45 
11.
46 
11.
46 
11.
46 
11.
46 
11.
46 
11.
47 
11.4
7 
Software 
Accurate 
Times 
 
11. 
39 
11. 
39 
11. 
40 
11. 
40 
11. 
41 
11. 
41 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
43 
11. 
43 
11. 
44 
11. 
44 
11. 
45 
11. 
45 
11.
46 
11. 
46 
11.
47 
11.4
7 
Aplikasi 
Muslim Pro 
 
11. 
39 
11. 
39 
11. 
40 
11. 
40 
11. 
41 
11. 
41 
11. 
42 
11. 
42 
11. 
43 
11. 
43 
11. 
44 
11. 
44 
11. 
45 
11. 
45 
11. 
45 
11.
46 
11. 
46 
11.
47 
11.4
7 
Selisih 
Keakuratan 
Software 
Accurate 
Times 
dan Aplikasi 
Muslim Pro 
dengan jam 
1’ - 1’ 3’ 2’ 1’ - - 3’ 3’ 2’ 1’ 2’ 1’ 1’ - - - - 
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bencet 
(Menit) 
Sumber: Data observasi langsung ke Masjid Tegalsari pada bulan Desember 2019-Januari 2020. 
Keterangan: untuk bergaris bawah terjadi selisih di software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro maka nanti dihitung keakuratan 
dengan perhitungan Ephemeris.
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Telebih dahulu dalam bergaris bawah tersebut, ada selisih 1‟ (satu menit) 
antara software Accurate Times dan Aplikasi Muslim Pro. Oleh karena itu, supaya 
tidak mengalami kesulitan dalam hal menghitung selisih keakuratan software 
Accurate Times dan Aplikasi Muslim Pro dibandingkan dengan jam bencet di 
Masjid Tegalsari maka dihitung dengan menggunakan perhitungan biasanya (data 
Ephemeris)=  
Keterangan = untuk mengetahui data equation of time (e) maka menggunakan 
aplikasi Li Soul penghitung di HP dengan memasukkan sesuai harinya, nama 
tempat, lintang dan bujur Masjid Tegalsari.  
1. Pada tanggal 31 Desember 2019 
Diketahui data sebagai berikut: 
H      Zuhur (ketinggian Matahari) = 0˚ (tidak ada) 
λtempat (bujur tempat)  = 110˚ 48‟15.41”  BT 
e (equation of time)  = -0˚ 2‟42” 
λdaerah (bujur daerah)  = 105˚ 
Perhitungan= 
MP  = 12- e 
 = 12 – (-0˚ 2‟42”) 
 = 12 + 0˚ 2‟42” 
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MP = 12˚ 2‟42” 
Interpolasi = (λtempat – λdaerah) : 15 
   = (110˚ 48‟15.41”   - 105˚) : 15 
Interpolasi = 0˚23‟13.03” 
Awal waktu salat Zuhur = (MP – Interpolasi) + Ihtiyath 
     = (12˚ 2‟42” – 0˚23‟13.03”)   0˚3‟0” 
     = 11˚39‟28.97”   0˚3‟0” 
Awal waktu salat Zuhur = 11˚42‟28.97” WIB 
Awal waktu salat Zuhur = 11.42 WIB 
Maka, awal waktu salat Zuhur berdasarkan data Ephemeris adalah 11.42 
WIB (Sesuai dengan software Accurate Times). 
2. Pada tanggal 2 Januari 2020. 
Diketahui data sebagai berikut: 
H       Zuhur(ketinggian Matahari) = 0˚ (tidak ada) 
λtempat (bujur tempat)  = 110˚ 48‟15.41”  BT 
e (equation of time)  = -0˚ 3‟39” 
λdaerah (bujur daerah)  = 105˚ 
Perhitungan= 
MP  = 12- e 
  = 12 – (-0˚ 3‟39”) 
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  = 12 + 0˚ 3‟39” 
MP = 12˚ 3‟39” 
Interpolasi = (λtempat – λdaerah) : 15 
   = (110˚ 48‟15.41”   - 105˚) : 15 
Interpolasi = 0˚23‟13.03” 
Awal waktu salat Zuhur = (MP – Interpolasi) + Ihtiyath 
     = (12˚ 3‟39”– 0˚23‟13.03”)   0˚3‟0” 
     = 11˚40‟25.97”  0˚3‟0” 
Awal waktu salat Zuhur = 11˚43‟25.97” WIB 
Awal waktu salat Zuhur = 11.43 WIB 
Maka, awal waktu salat Zuhur berdasarkan data Ephemeris adalah 11.43 
WIB (Sesuai dengan software Accurate Times). 
3. Pada tanggal 4 Januari 2020 
Diketahui data sebagai berikut: 
H       Zuhur (ketinggian Matahari) = 0˚ (tidak ada) 
λtempat (bujur tempat)  = 110˚ 48‟15.41”  BT 
e (equation of time)  = -0˚ 4‟34” 
λdaerah (bujur daerah)  = 105˚ 
Perhitungan= 
MP  = 12- e 
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  = 12 – (-0˚ 4‟34”) 
  = 12   0˚ 4‟34” 
MP = 12˚ 4‟34” 
Interpolasi = (λtempat – λdaerah) : 15 
   = (110˚ 48‟15.41”   - 105˚) : 15 
Interpolasi = 0˚23‟13.03” 
Awal waktu salat Zuhur = (MP – Interpolasi) + Ihtiyath 
     = (12˚ 4‟34”- 0˚23‟13.03”)   0˚3‟0” 
     = 11˚41‟20.97” 0˚3‟0” 
Awal waktu salat Zuhur = 11˚44‟20.97”WIB 
Awal waktu salat Zuhur = 11.44 WIB 
Maka, awal waktu salat Zuhur berdasarkan data Ephemeris adalah 11.44 
WIB (Sesuai dengan software Accurate Times). 
 Berdasarkan analisis pengamatan terhadap awal waktu Zuhur di Masjid 
Tegalsari, maka terdapat kesimpulan bahwa waktu ihtiyath jam bencet di Masjid 
Tegalsari selama 19 hari berbeda-beda: 
Waktu ihtiyath 3‟ = 8 kali 
Waktu ihtiyath 4‟ = 3 kali 
Waktu ihtiyath 5‟ = 4 kali 
Waktu ihtiyath 6‟ = 3 kali 
Waktu ihtiyath 7‟ = 1 kali 
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Oleh karena itu, berdasarkan teori ihtiyath menurut Ahmad Musonif, nilai 
ihtiyath berkisar antara 1-4 menit. Akan tetapi karena semakin presisinya 
perhitungan hisab saat ini, maka dianjurkan untuk menggunakan ihtiyath tidak 
lebih dari 2 menit kecuali waktu Zuhur. Oleh karena itu, waktu ihtiyath untuk 
awal waktu salat Zuhur sebesar 3-4 menit. Akan tetapi di Masjid Tegalsari ada 
yang melebihi 3-4 menit sebanyak 8 kali dan tepat 3-4 menit sebanyak 11 kali. 
Oleh karena itu, awal waktu salat di Masjid Tegalsari konsisten lebih banyak 
ihtiyath 3-4 menit (akurat). Hanya saja diperlukan ketelitian lagi untuk konsisten 
waktu ihtiyath 3-4 menit. 
Berdasarkan analisis akurasi jam bencet dengan menggunakan software 
Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro diatas diperoleh: 
Sama dengan software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro = 7 kali. 
Selisih 1‟ = 6 kali. 
Selisih 2‟ = 3 kali. 
Selisih 3‟ = 3 kali. 
Menurut Denis Savoie, keakuratan jam bencet/jam matahari adalah apabila 
keakuratan jam matahari terdapat selisih antara hasil lapangan dengan hasil 
perhitungan tidak lebih dari satu menit. Maka    menit ada 13 kali (13 hari), 
yang   1 menit ada 6 kali. Oleh karena itu banyak yang    menit. Dapat 
dikatakan bahwa jam bencet di Masjid Tegalsari akurat. Hanya saja perlu 
diperhatikan konsistensi penambahan ihtiyathnya tidak lebih dari 4 menit. Selain 
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itu, untuk bidang dialnya perlu penambahan garis-garis penunjuk jamnya supaya 
lebih mudah dipergunakan untuk generasi kedepannya lagi supaya lebih mudah 
juga membaca penambahan waktu ihtiyath untuk awal waktu salat Zuhur.
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan uraian pada bab sebelumnya, maka diperoleh beberapa point 
yang dapat dijadikan sebagai kesimpulan dalam penelitian ini, yaitu sebagai 
berikut: 
6. Metode penggunaan dan perhitungan jam bencet di Masjid Tegalsari untuk 
menentukan awal waktu salat yaitu bagian jam bencet di Masjid Tegalsari 
terdiri dari gnomon dan bidang dial, tidak ada garis penunjuk jamnya. Jam 
bencet tersebut sesuai dengan penggunaan sundial horizontal melihat 
bentuk fisik dari jam bencet di Masjid Tegalsari. Penggunaan jam becet di 
Masjid Tegalsari hanya untuk menentukan awal waktu salat Zuhur. Posisi 
bayangan Matahari akan tepat di garis utara-selatan jam bencet jika 
mencapai titik kulminasi dan akan bergeser ke arah timur ketika sudah 
memasuki waktu ihtiyath. Untuk menentukan awal waktu salat selain 
shalat Zuhur, waktunya dimulai dari waktu istiwa‟ jam bencet dan 
disesuaikan dengan jadwal waktu abadi yang terpajang di dinding ruang 
utama Masjid Tegalsari. Apabila waktu salat Jum‟at dan ketika 
mendung/hujan, maka penggunaan dan perhitungan jam bencet dengan 
dengan waktu istiwa‟ hari kemarin. Adapun perhitungan awal waktu salat 
Zuhur di Masjid Tegalsari dengan melihat langsung tanpa menggunakan 
rumus, adanya penambahan waktu ihtiyath dan pergerakan arah bayangan 
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Matahari setiap bulannya (dari bulan Oktober 2019-Januari 2020) selalu 
bergeser ke arah utara. 
7. Analisis akurasi jam bencet di Masjid Tegalsari dengan menggunakan 
software Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro sudah akurat. Dari 19 
hari penelitian, mayoritas waktu ihtiyathnya 3-4 menit dan selisih jadwal 
awal waktu salat Zuhur di jam bencet dengan menggunakan software 
Accurate Times dan aplikasi Muslim Pro mayoritas banyak yang  
  menit. Sehingga dapat dikatakan akurat penggunaan jam bencet di 
Masjid Tegalsari. 
B. Saran 
Jam bencet sebagai khazanah keilmuan Falak untuk menentukan awal 
waktu salat harus dijaga dan dipertahankan di Masjid Tegalsari guna 
menentukan awal waktu salat Zuhur. Sebaiknya lebih memperhatikan untuk 
ketelitian lagi waktu ihtiyath 3-4 menit dalam penentuan awal waktu salat 
Zuhur. Sebaiknya ada penambahan garis penunjuk jam di jam bencet yang ada 
di Masjid Tegalsari guna memudahkan generasi selanjutnya untuk mudah 
memahami letak bayangan matahari ketika awal waktu salat Zuhur (yang sudah 
ditambahkan waktu ihtiyath) dan posisi bayangan matahari yang sudah 
memasuki waktu ihtiyath. 
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Wawancara: 
1. Amin Budiyanto (Pegawai Seksi Bimas Islam Kementerian Agama Kota 
Surakarta). 
2. Bambang (masyarakat sekitar masjid dan pengurus Yayasan Masjid 
Tegalsari). 
3. Mustakim (Takmir Masjid Agung Surakarta).  
4. Syakur (Takmir Masjid Tegalsari generasi ke-2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
LAMPIRAN 
HASIL WAWANCARA 
A. Wawancara dengan pak Syakur (Takmir Masjid Tegalsari yang dapat 
menggunakan jam bencet) pada tanggal 30 Maret 2019. 
1. Siapa ahli ilmu Falak yang membuat jam bencet di Masjid Tegalsari? 
2. Mulai tahun berapa jam bencet ini sudah ada? Apakah sama dengan umur 
Masjid Tegalsari sendiri? 
3. Kapan berdirinya Masjid Tegalsari? 
4. Apa kegunaan jam bencet di Masjid Tegalsari? 
5. Menurut bapak, masjid di Surakarta yang masih menggunakan jam bencet 
cuma Masjid Tegalsari atau bagaimana pak? 
6.  Bagaimana penggunaan jam bencet di Masjid Tegalsari? 
A. Jawaban wawancara dengan pak Syakur (Takmir Masjid Tegalsari yang 
dapat menggunakan jam bencet) pada tanggal 30 Maret 2019. 
1. Yang membuat jam bencet di Masjid Tegalsari adalah KH. Ahmad Asy‟ari, 
yang juga merupakan salah satu pendiri Masjid Tegalsari. 
2. Jam bencet di Masjid Tegalsari sudah ada sejak Masjid Tegalsari didirikan 
yaitu tahun 1928 M atau 13 Jumadil Awal 1849 tahun 1347 H (sesuai 
prasasti sejarah Masjid Tegalsari). 
3. Masjid Tegalsari didirikan pada 28 Oktober 1928. 
4. Kegunaan jam bencet di Masjid Tegalsari ini hanya unntuk mengetahui 
awal waktu salat Zuhur.  
  
 
 
5. Yang menggunakan jam bencet di wilayah Surakarta itu ada dua, yaitu 
Masjid Agung Surakarta dan Masjid Tegalsari Laweyan. 
6. Penggunaan jam bencet di Masjid Tegalsari oleh takmir masjid dapat 
mengetahui secara langsung perhitungan awal waktu salat Zuhur. Kemudian 
diaplikasikan dengan jam istiwa‟ (jam bandul) yang ada di Masjid Tegalsari. 
Untuk mennetukan awal waktu salat selain salat Zuhur, dengan 
mengkomparasikan pada jadwal yang sudah dibuat ahli ilmu Falak 
sebelumnya (jadwal abadi waktu salat di Masjid Tegalsari). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
HASIL WAWANCARA 
B.  Wawancara dengan pak Mustakim (Takmir Masjid Agung Surakarta) 
pada tanggal 30 Maret 2019. 
1. Bagaimana penggunaan jam bencet di Masjid Agung Surakarta? 
2. Selain Masjid Agung Surakarta, di Surakarta masjid mana saja yang 
menggunakan jam bencet untuk menentukan awal waktu salat Zuhur? 
B. Jawaban wawancara dengan pak Mustakim (Takmir Masjid Agung 
Surakarta) pada tanggal 30 Maret 2019. 
1. Penggunaan jam bencet di Masjid Agung Surakarta sudah tidak lagi 
terpakai. Masjid Agung Surakarta kini sudah tidak lagi menggunakan jam 
bencet untuk menentukan awal waktu salat, dikarenakan yang dapat 
mengoperasikan jam bencet di masjid tersebut adalah abdi dalem, akan 
tetapi beliau sudah meninggal dan tidak ada penerusnya. Kini penggunaan 
untuk menentukan awal waktu salat di masjid tersebut menggunakan 
perhitungan dari Kementerian Agama Kota Surakarta. 
2. Masjid yang masih mengggunakan jam bencet sepertinya masjid Laweyan. 
 
 
 
 
 
  
 
 
HASIL WAWANCARA 
C. Wawancara dengan pak Bambang (masyarakat sekitar masjid dan 
pengurus yayasan Masjid Tegalsari) pada tanggal 30 Maret 2019. 
1. Apakah bapak mengetahui penggunaan jam bencet di Masjid Tegalsari? 
2. Apakah masyarakat sekitar Tegalsari mengetahui penggunaan jam bencet di 
Masjid Tegalsari? 
C. Jawaban wawancara dengan pak Bambang (masyarakat sekitar masjid 
dan pengurus yayasan Masjid Tegalsari) pada tanggal 30 Maret 2019. 
1. Saya mengetahui penggunaan jam bencet untuk menentukan awal waktu 
salat Zuhur. Akan tetapi saya tidak bisa mengoperasikan jam bencet di 
Masjid Tegalsari, yang bisa hanyalah pak Syakur. Menurut saya, 
penggunaannya dilakukan dengan sinar matahari masuk langsung dari 
lubang kecil atap genteng masjid (lubang gnomon jam bencet di Masjid 
Tegalsari). 
2. Masyarakat sekitar Tegalsari mengetahui penggunaan jam bencet di Masjid 
Tegalsari, akan tetapi tidak bisa mengoperasikannya.  
 
 
 
 
 
  
 
 
HASIL WAWANCARA 
D. Wawancara dengan pak Amin Budiyanto (Pegawai Seksi Bimas Islam 
Kementerian Agama Kota Surakarta) pada tanggal 28 Agustus 2019. 
Berapa jumlah masjid dan musholla yang ada di Surakarta dalam pendataan 
Kementerian Agama kota Surakarta tahun 2018?  
D. Jawaban wawancara dengan pak Amin Budiyanto (Pegawai Seksi Bimas 
Islam Kementerian Agama Kota Surakarta) pada tanggal 28 Agustus 
2019. 
Terdapat 665 Masjid dan 410 Musholla di Surakarta sampai dengan tahun 2018 
menurut pendataan Kementerian Agama Kota Surakarta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
HASIL WAWANCARA 
E. Wawancara dengan pak Syakur (Takmir Masjid Tegalsari yang dapat 
menggunakan jam bencet) pada tanggal 6 Desember 2019. 
1. Bagaimana sejarah jam bencet di Masjid Tegalsari? 
2. Apakah jam bencet tersebut pernah direnovasi? 
3. Bagaimana penggunaan jam bencet secara detail mulai dari jam bencetnya 
hingga jadwal abadi yang dipajang di dinding Masjid Tegalsari? 
4. Bagaimana penggunaan jam bencet untuk menentukan awal waktu salat 
selain waktu Zuhur? 
5. Bagaimana pengaruh kaca di lubang gnomon jam bencet terhadap posisi 
bayangan Matahari di bidang dial? 
6. Bagaimana penggunaan jadwal abadi di Masjid Tegalsari? 
7. Jam bencet tersebut dapat digunakan berapa jam? 
8. Siapa saja tokoh yang dapat mengoperasikan jam bencet di Masjid 
Tegalsari? 
9. Apakah dalam penggunaannya, menggunakan perhitungan (rumus) untuk 
menentukan awal waktu salat di Masjid Tegalsari? 
10. Apabila ada, rumusnya seperti apa? 
11. Apakah jam bencet di Masjid Tegalsari sudah pernah diukur sebelumnya 
oleh orang lain atau tidak? 
12. Mengapa jam bencet tersebut diletakkan di serambi kiri Masjid Tegalsari? 
Apakah berpengaruh terhadap ketepatan posisi bayangan Matahari? 
  
 
 
13. Apakah ada perubahan awal waktu salat setiap harinya di jam bencet 
ketika Matahari tepat di garis utara-selatan? Kalau ada sekitar berapa menit 
perubahannya? 
14. Bagaimana pergerakan bayangan Matahari di jam bencet? 
E. Jawaban wawancara dengan pak Syakur (Takmir Masjid Tegalsari yang 
dapat menggunakan jam bencet) pada tanggal 6 Desember 2019. 
1. Yang membuat jam bencet di Masjid Tegalsari adalah KH. Hasyim Asy‟ari. 
Adapun pendirinya tertulis dalam prasasti yang ada di belakang Masjid 
Tegalsari dan di buku sejarah. 
2. Jam bencet tersebut tidak pernah direnovasi sampai sekarang. Akan tetapi 
ada penambahan kaca di lubang gnomon supaya apabila hujan tidak 
membasahi lantai Masjid Tegalsari dan menjaga agar kwali gnomon dari 
kayu jati tidak cepat rusak. 
3. Penggunaan jam bencet di Masjid Tegalsari hanya digunakan untuk awal 
waktu salat Zuhur: 
a. Penggunaan jam bencet di Masjid Tegalsari untuk menentukan awal 
waktu salat Zuhur dengan melihat posisi matahari yang terlihat di 
bidang dial. Jika posisi matahari terletak tepat di garis utara-selatan, 
maka sudah memasuki Zuhur. Oleh karena itu, untuk memulai salat 
Zuhur, maka perlu ada ihtiyath (kehati-hatian). Artinya jika posisi 
bayangan Matahari tepat di garis Utara-Selatan, maka belum bleh 
melaksanakan salat Zuhur karena belum ada ihtiyathnya. Jika sudah 
  
 
 
keluar garis sekitar 3-4 menit, maka sudah bisa melaksanaka salat 
Zuhur. 
b. Awal waktu Salat Zuhur di jam bencet Masjid Tegalsari yaitu ketika 
posisi matahari sudah bergeser dari arah barat dan bergerak ke arah 
timur/melepaskan diri dari titik kulminasi dan tidak lagi berada tepat di 
garis utara-selatan (waktu tersebut sudah ditambahkan ihtiyath). 
c. Setelah matahari tepat di garis utara-selatan, maka jam istiwa‟ di 
ruangan utama Masjid di putar berdasarkan perhitungan jam bencet 
tersebut. Angka jarum jam istiwa‟ menunjukkan pukul 12.04/12.05 
WIS. Pengoperasian tersebut dilakukan satu hari sekali. 
d. Saat hujan/mendung ketika mendekati awal waktu salat Zuhur maka 
posisi bayangan Matahari pada bidang dial jam bencet di Masjid 
Tegalsari tidak terlihat. Dalam hal tersebut, maka disesuaikan dengan 
waktu istiwa‟ hari kemarin karena menurut saya memakai waktu istiwa‟ 
hari kemarin selisihnya tidak banyak (berapa detik saja), begitu juga 
dengan awal waktu salat Jum‟at karena ruangan serambi kanan tempat 
jam bencet berada di tutup oleh tikar guna salat Jum‟at. Patokannya 
dimulai dari waktu Zuhur untuk awal waktu salat selain waktu salat 
Zuhur (dicocokkan dengan jadwal abadi yang terpajang di dinding 
Masjid Tegalsari). Jika tidak cocok, maka yang dipakai adalah waktu 
istiwa‟ jam bencet.  
4. Untuk menentukan awal waktu salat selain awal waktu salat Zuhur, 
waktunya dimulai dari waktu istiwa‟ jam bencet dan disesuaikan dengan 
  
 
 
jadwal waktu abadi yang terpajang di dinding ruang utama Masjid 
Tegalsari. 
5. Pengaruh kaca di lubang gnomon jam bencet terhadap posisi bayangan 
Matahari di bidang dial yaitu tidak berpengaruh apapun. Hal tersebut 
dilakukan hanya untuk melindungi kwali kayu yang menyelubungi gnomon 
dan untuk melindungi kerusakan apabila hujan terus menerus. 
6. Penggunaan jadwal abadi di Masjid Tegalsari untuk menyesuaikan jam 
istiwa‟ tersebut dan sebagai pedoman untuk menentuka awal waktu salat 
selain shalat Zuhur. 
7. Jam bencet di Masjid Tegalsari hanya dapat digunakan dari jam 09.30-13.30 
WIB (4 jam). 
8. Pada saat sekarang, sudah terjadi 2 kali generasi yang dapat mengoperasikan 
jam bencet tersebut selain KH. Achmad Al-Asy‟ari yang merupakan tokoh 
pendiri masjid sekaligus yang membuat jam bencet di Masjd Tegalsari. 
Adapun pergantian generasi yang dapat mengoperasikan jam bencet di 
Masjid Tegalsari  yaitu: 
a. KH. Muhammad Bin Sulaiman dan H. Mustawi (generasi ke-1). Mereka 
berdua juga merupakan pendiri masjid Tegalsari. Untuk bisa 
mengoperasikan jam bencet di Masjid Tegalsari, mereka berdua diajari 
langsung oleh KH. Achmad Al-Asy‟ari.  
b. Bapak Syakur Adro‟i (generasi ke-2 yang mengelola jam bencet), beliau 
belajar dari KH. Muhammad bin Sulaiman dan sampai sekarang menjadi 
satu-satunya orang yang dapat mengoperasikan jam bencet di Masjid 
  
 
 
Tegalsari. Beliau belajar jam bencet di Masjid Tegalsari secara otodidak 
(belajar sendiri dan mengamati sendiri secara langsung sejak kelas 5 SD, 
namun beliau juga belajar ilmu Falak ke Jawa Timur dan belajar 
perhitungan jam bencet sejak SMA). 
9. Tidak menggunakan perhitungan (rumus) untuk menentukan awal waktu 
salat di Masjid Tegalsari, hanya saja melihat posisi Matahari tersebut dan 
ada penambahan waktu ihtiyath mulai dari titik kulminasi Matahari yang 
digambarkan tepat di garis utara-selatan menuju awal waktu salat Zuhur di 
Masjid Tegalsari. Selain itu juga kita dapat mengetahui posisi bayangan 
Matahari setiap bulannya. 
10. Tidak ada rumusnya. 
11. Jam bencet di Masjid Tegalsari sudah pernah diukur sebelumnya oleh 
orang lain. Terdapat ahli ilmu Falak yang juga datang kesini seperti dari 
pondok pesantren Assalam. 
12. Jam bencet tersebut diletakkan di serambi kiri Masjid Tegalsari, tidak 
berpengaruh apapun appaun terhadap posisi bayangan Matahari. Didesain di 
dalam Masjid karena pembuatannya memang seperti itu (sudah dari KH. 
Hasyim Asy‟ari sendiri). 
13. Perubahan awal waktu shalat setiap harinya di jam bencet ketika Matahari 
tepat di garis utara-selatan sekitar 1 menit saja. Hanya saja tergantung waktu 
ihtiyathnya. 
  
 
 
14. Pergerakan bayangan Matahari di jam bencet yaitu dari arah barat menuju 
arah timur. Pergeseran pergerakannya setiap bulannya selalu bergerak ke 
arah garis utara. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
LAMPIRAN-LAMPIRAN FOTO 
A. FOTO WAWANCARA 
 
Wawancara dengan pak Syakur (30 Maret 2019) 
 
Wawancara dengan pak Mustakim (30 Maret 2019) 
  
 
 
 
Wawancara dengan pak Syakur (6 Desember 2019) 
 
Izin observasi langsung di Masjid Tegalsari 
 
 
 
  
 
 
B. FOTO OBSERVASI 
1. Data-data software Accurate Times 
 
Tampilan awal software Accurate Times 
 
Lokasi Masjid Tegalsari dengan menentukan lintang dan bujur tempat 
Masjid Tegalsari 
  
 
 
 
Tanpa ihtyath (0 menit) 
 
Waktu ihtiyath di software Accurate Times (waktu Zuhur 3 menit, selain 
waktu Zuhur 2 menit) 
  
 
 
Data jadwal awal waktu salat di software Accurate Times (tanpa ihtiyath) 
tanggal 23 Desember 2019 - bulan Januari 2020 
 
 
  
 
 
Data jadwal awal waktu salat di software Accurate Times (+ ihtiyath 3 
menit) tanggal 23 Desember 2019 - bulan Januari 2020 
 
 
 
  
 
 
 
 
Data jadwal awal waktu salat di software Accurate Times tanggal 31 
Desember 2019- bulan Januari 2020 
 
 
Pemilihan model Azan di software Accurate Times    Pengingat azan Zuhur 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
2. Data-data aplikasi Muslim Pro 
 
Tampilan awal Aplikasi Muslim Pro 
  
 
 
 
Pengaturan perhitungan di aplikasi memakai SIHAT /KEMENAG RI yaitu 
Fajar 20˚ dan Isya‟ 18˚ 
 
Pengaturan waktu ihtiyath (waktu Zuhur 3 menit dan selain waktu Zuhur 2 
menit) 
  
 
 
 
Tampilan jadwal waktu Zuhur di aplikasi Muslim Pro pada 28 November 
2019-26 Desember 2019) 
  
 
 
 
 
Tampilan jadwal waktu Zuhur di aplikasi Muslim Pro pada 27 Desember 
2019-25 Januari 2020) 
  
 
 
3. Data-data dan catatan observasi langsung ke Masjid Tegalsari 
Observasi pada 20 Oktober 2019 (Awal waktu salat Zuhur) 
 
Awal waktu salat Zuhur di Jam Bencet 
 
Awal waktu salat Zuhur di web Bimas Islam Kementerian Agama RI 
Catatan Observasi: ada tiga tahap untuk menentukan awal waktu salat 
di Masjid Tegalsari yaitu melihat jam bencet (posisi bayangan matahari), 
melihat dan memutar jam istiwa‟ setiap awal waktu salat Zuhur sebesar 
  
 
 
12.04 WIS, kemudian melihat jadwal waktu abadi untuk menentukan awal 
waktu salat selain salat Zuhur. Melihat perhitungan yang dilakukan oleh 
takmir Masjid Tegalsari yaitu dengan hanya melihat posisi bayangan 
matahari.  
Foto di depan Masjid Tegalsari 
 
Observasi tanggal 23 Desember 2019 
 
Matahari berkulminasi  Awal waktu salat Zuhur (cerah) 
  
 
 
Catatan Observasi: Pada tanggal 23 Desember 2019, cuaca matahari 
saat berkulminasi (zawal) cerah sehingga bayangan matahari pada bidang 
dial dapat terlihat. Pada hari itu, matahari berkulminasi pukul 11.36 WIB 
dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.40 
WIB. 
 
Observasi tanggal 24 Desember 2019 
  
Matahari berkulminasi   Awal waktu salat Zuhur (mendung) 
Catatan Observasi: melakukan pengamatan pengoperasian jam istiwa‟ 
yang dilakukan satu hari sekali oleh takmir masjid Tegalsari. Bidang Dial 
Jam Bencet di Masjid Tegalsari (berbentuk lingkaran besar dengan diameter 
380 cm). Pada hari itu, matahari berkulminasi pukul 11.36 WIB (pada saat 
pukul 11.37 udah sedikit keluar gari garis kulminasi) dan awal waktu salat 
Zuhut (+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.39 WIB. 
 
 
  
 
 
Observasi tanggal 25 Desember 2019 
Catatan Observasi: 
Mendung (tidak kelihatan bayangan Mataharinya), maka disesuaikan 
dengan jadwal istiwa‟ dan awal waktu salat hari kemarin (tanggal 24 
Desember 2019). Pada hari itu, matahari berkulminasi pukul 11.36 WIB dan 
awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.39 WIB. 
 
Observasi tanggal 26 Desember 2019 (saat gerhana Matahari cincin) 
 
Matahari berkulminasi   Awal waktu salat Zuhur (cerah) 
 
Gambar tampak gerhana Matahari cincin 
  
 
 
Catatan Observasi: pada saat itu, cuaca matahari matahari sedang 
cerah sehingga bayangan matahari dapat terlihat dengan jelas, serta sedang 
terjadi gerhana matahari cincin. Bentuk bayangan matahari pada bidang dial 
seperti bulan sabit. Dilakukan pengukuran jarak garis satu dengan yang 
lainnya sekitar 2 cm dan 1,5 cm. Sehingga garis kesatu dengan garis ketiga 
mempunyai jarak 3,5 cm. Bayangan Matahari yang dihasilkan ke bidang 
dial sebesar 4 cm (melebihi garis). Pada hari itu, matahari berkulminasi 
pukul 11.37 WIB dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid 
Tegalsari) pukul 11.43 WIB. Diperkirakan banyaknya waktu ihtiyath (6‟) 
yang dipakai di Masjid Tegalsari pada hari itu karena harus memperkirakan 
salat gerhana matahari juga sehingga ihtiyathnya menjadi bertambah 
banyak. 
Observasi tanggal 27 Desember 2019 
Catatan observasi: Hari Jumat tidak kelihatan posisi bayangan 
Matahari karena ruangan serambi kanan tempat jam bencet berada ditutup 
oleh tikar guna salat Jum‟at. Oleh karena itu, disesuaikan dengan hari 
kemarin, yaitu tanggal 26 Desember 2019. Pada pukul 12.55 WIB (setelah 
selesai salat Jumat, posisi bayangan matahari sudah mau keluar dari bidang 
dialnya. Pada hari itu, matahari berkulminasi pukul 11.37 WIB dan awal 
waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.43 WIB. 
 
 
 
  
 
 
Observasi tanggal 28 Desember 2019 
  
 
Matahari berkulminasi (mendung)  Awal waktu salat Zuhur  
(sedikit mendung) 
 
Catatan Observasi: karena sedikit mendung pada saat matahari 
kulminasi, maka harus jeli dalam melihat waktu. Pada hari itu, matahari 
berkulminasi sekitar pukul 11.39 WIB dan awal waktu salat Zuhut 
(+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.42 WIB. 
Observasi tanggal 29 Desember 2019 
  
Matahari berkulminasi       Awal waktu salat Zuhur 
  
 
 
Catatan Observasi: 
Cuaca sedang cerah pada saat itu, sehingga bayangan matahari dapat 
terlihat dengan jelas pada bidang dial jam bencet. Pada hari itu, matahari 
berkulminasi pukul 11.39 WIB dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di 
Masjid Tegalsari) pukul 11.42 WIB. 
 
Observasi tanggal 30 Desember 2019 
 
Matahari berkulminasi    Awal waktu salat Zuhur 
(sedikit mendung)   (mendung) 
 
Catatan Observasi: cuaca sedang sedikit mendung, bahkan bayangan 
matahari tidak terlihat saat awal waktu salat Zuhur. Oleh karena disesuaikan 
dengan hari kemarin. Digambar belum kelihatan waktu sebelum dan 
sesudah matahari berkulminasi. Diperkirakan pada hari itu, matahari 
  
 
 
berkulminasi pukul 11.39 WIB dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di 
Masjid Tegalsari) pukul 11.42 WIB. 
Observasi tanggal 31 Desember 2019 
  
Matahari berkulminasi    Awal waktu salat Zuhur 
Catatan Observasi: Jari-jari di ¼ lingkaran bidang dial jam bencet ada  
9 buah masing-masing berbentuk persegi panjang sekitar 30 x 15 cm. 
Dilakukan pengukuran sudut matahari ketika sudah memasuki awal waktu 
salat Zuhur (+ihtiyath) adalah sekitar 20˚. Pada hari itu, matahari 
berkulminasi pukul 11.40 WIB dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di 
Masjid Tegalsari) pukul 11.45 WIB. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Observasi tanggal 1 Januari 2020 
 
Matahari berkulminasi    Awal waktu salat Zuhur (+ 1 menit) 
 
Catatan Observasi: Cuaca pada hari itu sedikit mendung akan tetapi 
masih kelihatan sedikit posisi bayangan matahari pada biidang dialnya. Pada 
hari itu, matahari berkulminasi pukul 11.39 WIB dan awal waktu salat 
Zuhut (+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.46 WIB. Namun di gambar 
11.47 WIB dikarenakan pukul 11.46 WIB peneliti harus membandingkan di 
software Accurate Times. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Observasi tanggal 2 Januari 2020 
 
Matahari berkulminasi    Awal waktu salat Zuhur 
Catatan Observasi: Cuaca pada hari itu sedikit mendung, akan tetapi 
masih kelihatan bayangan matahari pada bidang dialnya. Pada hari itu, 
matahari berkulminasi pukul 11.40 WIB dan awal waktu salat Zuhut 
(+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.45 WIB. 
 
Observasi tanggal 3 Januari 2020 
Catatan Observasi: Hari Jum‟at tidak kelihatan posisi bayangan 
Matahari karena ruangan serambi kanan tempat jam bencet berada ditutup 
oleh tikar guna salat Jum‟at. Oleh karena itu, disesuaikan dengan hari 
kemarin, yaitu tanggal 2 Januari 2020. 
 
 
 
  
 
 
Observasi tanggal 4 Januari 2020 
 
Matahari berkulminasi     Awal waktu salat Zuhur 
Catatan Observasi: cuaca cerah sehingga bayangan matahari pada 
bidang dial dapat terlihat dengan jelas. Pada hari itu, matahari berkulminasi 
pukul 11.40 WIB dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid 
Tegalsari) pukul 11.46 WIB. 
 
 
Observasi tanggal 5 Januari 2020 
Catatan Observasi: Hujan deras (tidak kelihatan posisi bayangan 
Matahari), maka disesuaikan dengan hari kemarin yaitu tanggal 4 Januari 
2020. Diperkirakan pada hari itu, matahari berkulminasi pukul 11.40 WIB 
dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.46 
WIB. 
 
 
 
  
 
 
Observasi tanggal 6 Januari 2020 
  
Matahari berkulminasi    Awal waktu salat Zuhur 
(sedikit cerah)     (mendung) 
 
Catatan Observasi: cuaca sedang mendung sebelum dan sesudah 
matahari berkulminasi. Pada hari itu, matahari berkulminasi pukul 11.43 
WIB dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 
11.46 WIB. 
 
Observasi tanggal 7 Januari 2020 
  
Matahari jauh sebelum berkulminasi  Awal waktu salat Zuhur (mendung) 
(ketika berkulminasi mendung, disesuaikan dengan hari kemarin). 
  
 
 
 
Catatan Observasi: cuaca sedag mendung, maka perhitungannya 
disesuaikan dengan hari kemarin yaitu tangggal 6 Januari 2020. Pada hari 
itu, matahari berkulminasi pukul 11.43 WIB dan awal waktu salat Zuhut 
(+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.46 WIB. 
 
Observasi tanggal 8 Januari 2020 
  
Matahari berkulminasi     Awal waktu salat Zuhur 
Catatan Observasi: cuca sedang cerah saat matahari berkulminasi dan 
sesudah matahari berkulminasi. Pada hari itu, matahari berkulminasi pukul 
11.43 WIB dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid Tegalsari) 
pukul 11.46 WIB. 
 
 
 
 
 
  
 
 
Observasi tanggal 9 Januari 2020 
  
Matahari berkulminasi          Awal waktu salat Zuhur (mendung) 
Catatan Observasi: cuaca cerah saat matahari berkulminasi dan 
mendung saat setelah matahari berkulminasi. Akan tetapi awal waktu shalat 
Zuhur di Masjid Tegalsari dapat terlihat ketika azan Zuhur berkumandang di 
Masjid Tegalsari. Pada hari itu, matahari berkulminasi pukul 11.43 WIB dan 
awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid Tegalsari) pukul 11.47 WIB. 
 
Observasi tanggal 10 Januari 2020 
Catatan Observasi: Hari Jum‟at tidak kelihatan posisi bayangan 
Matahari karena ruangan serambi kanan tempat jam bencet berada ditutup 
oleh tikar guna salat Jum‟at. Oleh karena itu, disesuaikan dengan hari 
kemarin, yaitu tanggal 9 Januari 2020. Pada hari itu, matahari berkulminasi 
pukul 11.43 WIB dan awal waktu salat Zuhut (+ihtiyath di Masjid 
Tegalsari) pukul 11.47 WIB. 
  
 
 
 
 
Jadwal Penelitian 
No Bulan Agustus September Oktober November Desember Januari Februari 
Kegiatan 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1. Penyusunan 
Proposal 
x x                           
2. Konsultasi   x x x x x x x x x x                 
3. Revisi Proposal   x x                         
4. Pengumpulan 
Data 
           x x x x    x x x        
5. Analisis Data                    x x x       
6. Penulisan Akhir 
Naskah Skripsi 
                    x x x      
7. Pendaftaran 
Munaqosah 
                      x      
8. Munaqosah                            x 
9. Revisi Skripsi                            x 
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